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¢, Queé son? ¢, Cual es su Mineria y Impacto
uso? monopolio chino geoestratégico




Objetivos
especificos

e Dar a conocer los elementos de las
tierras raras.

e Describir donde se encuentran sus
minerales y riesgos ambientales al
explotarlos.

e Relatar sus aplicaciones.

e Explicar su importancia tecnoldgicay
geopolitica.




la.- ¢,Qué son?

Carl Axel Arrhenius (1757-1824)

Heliograbado de A. Tilgmann en el libro Litografia de autor desconocido
“Johan Gadolin 1760-1852 in memoriam”
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1b.- ;Qué son?

1915 Orden TP Mosley

1869 Tabla Peri6dica

George de Hevesy (1885-1966)
Premio Nobel de Quimica en 1943

“Uno de los logros
mas brillantes que la
guimica experimental
haya realizado jamas”




1c.- ¢Qué son?

o

Antoine de Lavoisier (1743-94)

Autor desconocido

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/An
toine_lavoisier.jpg)

El nombre de “tierras raras” esta relacionado con su descubrimiento.

Frente a los metales reducibles al fuego con carbo6n, existia un grupo de
sustancias compuestas “terres” cuyos metales no podian separarse por
entonces de sus 6xidos.

Por ejemplo, a pesar de no poder aislar el itrio, obtener su éxido (la tierra itria) se
admitia como suficiente para sefialar el descubrimiento del itrio.

No son un elementos “raros”. Se denominaron tierras “raras” porque
inicialmente eran escasos los minerales que las contenian y todos ellos
estaban en Escandinavia.

Pero no lo son, por ejemplo, el itrio ocupa el puesto 29° en el orden de abundancia
en la corteza terrestre, con un contenido similar al estafo.

La denominacion de “tierras raras” es anterior al ordenamiento de la tabla
periddica (siglo XX); es fruto de la investigacion de los minerales que los
contenian por los quimicos del siglo XIX, de ahi que estén incluidos el escandio y
el itrio. Es un término arcaico que ha perdurado.




- 2 ?
1d.- ¢Que son? Elementos de las tierras raras ligeras (LREEs)

Elementos de las tierras raras pesadas (HREEs)

Son metales de brillo argentifero q
oxidan rapidamente al aire, muy b
conductores de la electricidad y destac
mas por sus propiedades magnéticas.




le.- ¢, Qué son?

REE(s): Rare Earth Element(s)
REO: Rare Earth Oxides

LREE: Light Rare Earth Elements
HREE: Heavy Rare Earth Elements
REM: Rare Earth Metals

Ln:  Lantanidos (lantanoides)

https://5.imimg.com/data5/QA/FZ/NU/SELLER-8157845/rare-earth-oxides-1000x1000.jpg

RE: Rare Earths.

REY: Rare Earths & Yttrium.

TREE: Total Rare Earth Element.
MREE: Medium Rare Earth Elements.
TREO: Total Rare Earth Oxides.
LREO: Light Rare Earth Oxides.
MREO: Medium Rare Earth Oxides.
MREO: Mixed Rare Earth Oxides.
MREC: Mixed Rare Earth Concentrate.
HREO: Heavy Rare Earth Oxides.
REPF: Rare Earth Phosphate Fertilizer.




2a.- ¢ Cudl es su uso?

. Elementos criticos: para aplicaciones tecnoldgicas cuya escasez dafiaria la economia de un pais.



2b.- ¢ Cual es su uso?

La fabricacion de imanes es
la dominante.

Los luminiscentes (fosforos)
tienen la mejor relacion
valor/produccion.

Afio 2023

https://natural-
resources.canada.ca/minerals-
mining/mining-data-statistics-
analysis/minerals-metals-
facts/rare-earth-elements-facts

Fortune  Business Insights
estima que el mercado global
fue de $4.120 millones en 2025
y prevé que alcance: $9.890
millones en 2034.



2c.- ¢,Cual es su uso?

Prego (2021), IEEE




2d.- ¢ Cual es su uso?

APLICACIONES MILITARES:

- Aeronaves y Vehiculos: Motores, actuadores y sistemas de
control en aviones de combate (como el F-35), drones y vehiculos
blindados.

- Sistemas Navales: Componentes para transductores de sonar,
navegacion y deteccion de radiacion en submarinos y buques.

- Guiado_y Apuntado: Imanes de alto rendimiento (neodimio,
samario) para sistemas de guiado de misiles y municiones de
precision.

- Tecnologia de Sigilo: Disprosio e itrio en recubrimientos de
sigilo y absorcion de radar.

- Laseres _y Comunicaciones: Itrio en laseres para
comunicaciones y apuntado.

- Sensores y Optica: Gadolinio en absorcion de radar, itrio en
visién nocturnay europio en pantallas y gafas protectoras.

Elementos estratégicos: la produccion nacional satisface o no la demanda de su industria militar




2e.- ¢ Cudl es su uso?

Elementos criticos: para aplicaciones tecnoldgicas satisface o no la economia de un pais.

Elementos estratégicos: la produccion nacional satisface o no la demanda de su industria militar.

Criticos (¢ .estratégicos?)
a medio plazo
US Dept. Energy. Penchoff et al., 2021

Prego (2021), IEEE




3a.- Mineria 'y monopolio chino.

60

35 mglkg
33
30
La disponibilidad de elementos de 25 .
las tierras raras viene condicionada 20
por su presencia en la corteza 15
. 10
superior terrestre. .
Sc Y La

Diagrama esquematico del principio de cristalizacion fraccionada del magma.
Durante el proceso de enfriamiento cristalizan sucesivamente diferentes minerales
y los elementos de las tierras raras se separan por “exclusion” porque no se

adaptan a la red cristalina de los minerales formados ] _
Bustillo & Ruiz, 2019

Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb

Los ligeros (LREEs) son méas abundantes en la
corteza terrestre y en el manto son mas copiosos
los pesados (HREES).

Asi, en_la mayoria de los yacimientos La, Ce, Pry
Nd constituyen un 80-99% del total de metales de
tierras raras que puede extraerse del mineral.




3b.- Mineria y monopolio chino.

la Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Y¥Yb Lu

LREEs | HREEs

(o)
70+ Sc: 74

EDIIIIIII
Ca Sc Ti vV Cr Mn Fe Co Ni Cn Zn

La produccion anual de escandio es pequefia (15-20 toneladas/afio de Sc,0,).
Se extrae principalmente como subproducto de la mineria de U, Ti, Ni (China,
Rusia, Kazajstan, Ucrania).




3c.- Mineria'y monopolio chino.

Las tierras raras estan contenidas en variedad de minerales explotables:

Carbonatos: bastnasita Silicatos: allanita Silicatos: eudialita
Pakistan Nuevo México (USA) Suecia
Fosfatos: monacita Fosfatos: xenotima (HREEs) IAC: "Ion Adsorption Clays” (HREEs)
Madagascar Malawi China

hitps:/www.nati ic.com. esfedicion-impr iculos/ti 17818




3d.- Mineriay monopolio chino.

¢COMO SE LLEGO AL MONOPOLIO CHINO?

Complejo minero de Baiyun Obo (B =5HE




3e.- Mineria'y monopolio chino.

TERMINOS RELACIONADOS PERO DISTINTOS:

MINERALES: compuestos naturales que
forman rocas.

OCURRENCIA  MINERAL: es una
concentracion anomala de minerales
cientificamente interesante.

DEPOSITO MINERAL: es una ocurrencia
con potencial econémico.

YACIMIENTO MINERAL: es un deposito
econOmicamente rentable por su tamafo,
ley y caracteristicas.

Xataka, 7/12/2025




4a.- Impacto geoestratégico: panico v diversificacion: reabrir minas, nuevas minas, favorecer la industria, reciclar.

China exigié su soberania sobre las islas Senkaku/Diaoyu en
1970s tras la deteccién de reservas de petroleo. Japén y
Taiwan también la reclaman; ello afecta la seguridad en el Mar
de China: las fuerzas militares chinas se modernizan mientras
gue Estados Unidos mantiene sus alianzas.

7 septiembre 2010: detencidn pesquero chino por patrullera japonesa.

22 de septiembre: suspensién envio de REEs a Japon.

Resultado: Primer “embargo” de la transicion tecno-energética.

Quién controla los minerales, controla la industria
Q Importancia crucial de asegurar acceso a estos recursos




4b.- Impacto geoestratégico.

El monopolio chino cuenta con vastos yacimientos
nacionales y también acuerdos con paises ricos en
REEs (Madagascar, Myanmar, Rusia, Afganistan...)
para asegurarse el suministro de materias primas.

China refuerza su posicion _a lo largo de toda la
cadena de valor: mineria, refinado, procesado y
manufactura, trabajadores, técnicos formados e
investigacion (descubrir nuevas propiedades, registrar
patentes y explotar aplicaciones futuras).

Raw Power: China FDI into Critical Minerals and Metals Climate Energy Finance

Tomado de: A. de Vicente en Reporte minero & energético (22/03/2026)

2025, Benchmark Rare Earths Forecast

afio 2024

Abraham (2017): En 2010s la
industria de tierras raras tenia
en USA 1.500 empleados,
muchos menos que los 25.000
en 1970s.

El mundo euro-americano externalizé
su procesado: Australia a Malasia;
Montain Pass (USA) a Estonia y China.

Pitron (2019): La cultura
minera francesa se muere.

En el éambito econdmico,
[China] aspira a ser la gran
vencedora de la transicion
energética y digital ...se ha
hecho a expensas del
dinamismo industrial de
Europa y Estados Unidos.

onvertirse en un lider mundial en la fabricacién. Tras absorber empleos occidentales, elabora motores

tadoras, baterias, pantallas, teléfonos... China produce el 76% de imanes de tierras raras del mundo.




4c.- Impacto geoestratégico.

Chomon (2024): La prudencia nos sugiere un giro hacia la reindustrializacion y la
busqueda de un cierto grado de autosuficiencia y de autarquia a nivel nacional.

Prego (2021): A dia de hoy, destacan dos entre los desafios pendientes de
resolver. Uno es medioambiental y otro geoestratégico. Una politica cientifica
adecuada es clave para perseguir soluciones que permitan a cada nacién alcanzar
una independencia energética, adaptandose a sus riquezas naturales.

La partida ya no va de quién tiene las tierras raras, sino de quién fabrica la tecnologia.

Klinger (2017): “Construir una sostenible, justa y racional economia para las tierras raras con
programas como lainiciativa de transparencia para la industria extractiva”:

- Priorizar la integridad de las vidas y paisajes locales,

- Que los REO sean producidos por empresas con certificado 1SO 1400,

- Reciclar los elementos de las tierras raras.
A medida que las naciones invierten en diversificar cadenas de suministro, promocion de practicas sostenibles y
desarrollo de tecnologias innovadoras, €l equilibrio de poder global estad cambiando: ¢, De una
globalizacidon hacia una autarquia? Geopol.UKGeoestrategic Interests, 31/XI112024




4d.- Impacto geoestratégico.

A partir de 1961 sobrepasaron la centena anual, fue el
inicio de la época dorada con el conocimiento de
propiedades y aplicaciones.

1964
1961
1984 1991 2012
X=1es 1941 X =85 es 2025

La invenciones sucesivas de microprocesadores (1971),
imanes con tierras raras (1966-1983), internet (1981),
teléfonos mdaviles (1991), equipos inteligentes-smart
(2005) y tecnologias verdes.

La investigacion cientifica, pura
y aplicada ha pasado de Europa
a USA y ahora a China.

Abraham (2017): “...la investigacibn es crucial para
descubrir los secretos de la ciencia de los materiales...”
“Los gobiernos deberian trabajar mas cerca de las
instituciones de investigacién y la industria tecnoldgica
para comprender mejor las demandas futuras de
metales raros.”



4d.- Impacto geoestratégico.

Commission selects 47 Strategic Projects to secure and diversify access to raw materials in the EU

)

Setting benchmarks by 2030 for domestic capacities

The Act sets these benchmarks along the strategic raw materials value chain and for the D C]

diversification of the EU supplies

« atleast 10% of the EU's annual consumption for extraction C]

« atleast 40% of the EU's annual consumption for processing

» atleast 25% of the EU's annual consumption for recycling

= no more than 65% of the EU’s annual consumption from a single third country




LAS TIERRAS RARAS, Cuestiones planteadas:

1.- ¢Qué son?: 17 metales de brillo argentifero que se oxidan rapidamente al aire, muy buenos conductores de la
electricidad y que destacan por sus especiales propiedades magnéticas.

2.- (Cudl es su uso?: la fabricacién de imanes es la principal (46%), luego estan catdlisis (16%), pulido (11%),
aleaciones (7%), vidrio (6%), ceramicos (3%), baterias (2%), luminiscentes (0,5% con la mejor relacion
valor/produccién), pigmentos (0,3%) y otros (8%).

3.- Mineria y monopolio chino: China es internacionalmente dominante por su posicion a lo largo de toda la
cadena de valor: mineria, refinado, procesado y manufactura, trabajadores y técnicos formados.

4.- Impacto geoestratégico: es crucial, al ser elementos criticos para las aplicaciones tecnoldgicas cuya escasez
dafaria la economia de un pais y también son elementos estratégicos si la produccién nacional no satisface la
demanda de la industria militar.

de-ajed 1%6C3%ADt

https:/mineriaenlinea.com/2018/08/todo-sobre-las-tierras-raras/ hitps:/fes. oot
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