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Tierras Raras (Rare Earths)

Aunque las personas que no poseen
un teléfono celular constituyen una
verdadera rareza, quienes saben
acerca del Itrio y el Praseodimio
contenidos en tales dispositivos
son una rareza aln mayor. Sin

embargo, son estos elementos
—parte de un grupo 1lamado
“Tierras Raras” — los que
permiten que los teléfonos moviles
sean pequefios, poderosos y
brillantes. Sin embargo, las
Tierras Raras no son escasas (ni
raras), s6lo  son dificiles de
extraer de la matriz rocosa que
normalmente los contiene. Tan

dificil que los procesos de
extraccion tienen un alto costo
ambiental, que normalmente
constituye una verdadera catastrofe
ecologica. Durante la extraccion se
liberan radionucleidos, tierras
raras, y polvo y metal; durante los
procesos de refinado, subproductos
metalicos contaminan aire, tierra y
agua, desde donde es casi imposible
removerlos v, finalmente, el
material particulado fino escapa
desde pilas de desmonte y relaves,
alcanzando cursos de agua vy
terrenos circundantes, atn aquellos
lejanos, arrastrado por los
vientos. Paradojalmente, las
tierras raras son esenciales para
el desarrollo de 1las 1llamadas

“energias verdes” , gentiles y
respetuosas del medio ambiente y la
biodiversidad.

China, que es el lider del mercado
de las tierras raras, ha mantenido
por varias décadas esa posicién
dominante, pudiendo  manejar la
provision de tierras raras al resto
del mundo, segin las conveniencias
de su economia y su desarrollo
industrial. En la actualidad, sin
embargo, no puede imponer cuotas de

exportacion y —en los hechos— la
mineria ilegal, junto con
permitirle satisfacer su demanda
interna, ha contribuido a bajar
los precios internacionales
dafiando asi el desarrollo de la
industria.

En este escenario, inesperadamente
aparece un emprendimiento en el
Sur de Chile que podria cambiar el
balance del mercado mundial vy
disputar mercados importantes a
los proveedores actuales. &Su
ventaja comparativa? Una
tecnologia de extraccion verde, no
contaminante v completamente
inocua para el medioambiente y la
biodiversidad. En un mundo que
camina hacia las economias verdes

podria ser la bala de plata que
hiera al dragén oriental.

Esta enfocada en apoyar
preferentemente el trabajo de las
Comisiones Legislativas de ambas
Camaras, con especial atencion al
seguimiento de los proyectos de
ley. Con lo cual se pretende
contribuir a la certeza
legislativa y a disminuir la
brecha de disponibilidad de
informacion y analisis entre
Legislativo y Ejecutivo.

Contacto
E-mail:
atencionparlamentarios@bcn. cl

Tel.: (56)32-226 3168 (Valpo.)

El presente documento ha sido
elaborado para una Comision
Legislativa del Congreso Nacional.
Tanto la tematica abordada como sus
contenidos estan determinados por
la naturaleza de la deliberacion
legislativa, y sus particulares
requerimientos y plazos. Su objeto
fundamental no es el debate
académico, si bien su elaboracién
observé los criterios de validez
confiabilidad, neutralidad y
oportunidad”

Rafael Torres Mufioz

Es Licenciado en Biologia
(Universidad de Chile, 1981) y
Master of Science (Universidad de
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l. Introduccion

Este documento es una suerte de introduccion a la situacion mundial de la mineria de tierras raras, su historia,
evolucidn y sus proyecciones de mercado. Fue elaborado con informacion de think tanks, fuentes gubernamentales,
publicaciones cientificas de circulacién mundial y articulos de revistas especializadas.

Entre los elementos quimicos, hay un grupo de 17 clasificados como ‘Tierras Raras’ (Rare Earth Elements — REES) -
gue exhiben un rango Unico de propiedades electronicas, Opticas y magnéticas. Aunque poco conocidos, son los
protagonistas de las incursiones més avanzadas en las fronteras de la ciencia y tecnologia, desde el dominio de la
metalurgia de aleaciones para grandes turbinas hasta el limite mismo de los fenémenos cuénticos. ElI mercado de las
tierras raras ha sido y es dominado por China, pais donde se realizan practicas mineras brutales para el medioambiente
durante el proceso de extraccion de estos elementos. En este poco promisorio paisaje, aparece un emprendimiento
chileno, que —con técnicas ambientalmente gentiles, desarrolladas en nuestro pais— pretende alzarse como alternativa
a la mineria china de REEs.

Il. ¢Qué son las tierras raras?

Las tierras raras son los elementos que, en la Tabla Periddica de Elementos, constituyen la serie de los lantanidos:
Lantano, Cerio, Praseodimio, Neodimio, Prometio, Samario, Europio, Gadolinio, Terbio, Disprosio, Holmio, Erbio,
Tulio e Iterbio y Lutecio. Se les agregan el Itrio y el Escandio, elemento este Gltimo, que —segun Jack McGuinn,
Senior Editor de la Revista Power Transmission Engineering— se encuentra en casi todos los depdsitos de tierras raras
siendo frecuentemente clasificado como uno de ellos!. Todos estos elementos se encuentran en abundancia en la
corteza terrestre, pero pocas veces en la forma de yacimientos de alta ley, por lo que su extraccion presenta severas
dificultades técnicas.

Figura 1. Posicion de los elementos componentes de las Tierras Raras en la Tabla Periddica de Elementos
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Fuente: “What are Rare Earths??”

Las tierras raras han encontrado multiples aplicaciones en las tecnologias modernas, incluyendo electrodomésticos,
computadores y redes, energias limpias, transporte avanzado, salud, mitigacion ambiental, defensa y muchos otros.



BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL DE CHILE]|

Debido a sus peculiares propiedades magnéticas, luminiscentes y electroquimicas, estos elementos —de acuerdo a
McGuinn— mejoran el rendimiento de diversas tecnologias reduciendo peso, emisiones y consumo energético y/o les
confieren mayor eficiencia, rendimiento, miniaturizacién, velocidad, durabilidad y estabilidad térmica. Los productos y
tecnologias que ocupan tierras raras ayudan a mantener el crecimiento econémico global, mantener altos estandares de
vida e incluso salvar vidas. En la medida que las tecnologias de frontera arriba sefialadas penetren en el mercado de
consumidores, la demanda por las tierras raras se incrementara significativamente. La Figura 1 muestra la posicion de
las tierras raras en la Tabla Periddica de Elementos.

I11. Usos de las tierras raras

Las tierras raras han encontrado maltiples usos en tecnologias criticas para el desarrollo y sustentabilidad de las
sociedades modernas. La Tabla 1 a continuacién —elaborada por Namibia Rare Earths Inc.— ilustra, aunque no de
manera exhaustiva, sus variadas aplicaciones.

Tabla 1.- Usos de las tierras raras

Z |[ELEMENTO|[SIMBOLO uUso
. Estructuras aeroespaciales, luminarias de calle de alta intensidad,
21||Escandio Sc . . .
equipamiento de altas prestaciones
391l 1trio v Receptores de television, medicamentos para tratamientos contra
el cancer, aumenta la resistencia de aleaciones metalicas
Lentes para camaras, electrodos para baterias, almacenamiento
57||Lantano La s
de hidrégeno
58|/ Cerio Ce Convertidores cataliticos, vidrios de colores, produccién de acero
.. Imanes de alta intensidad de campo, antiparras para soldar
59 . ’ ’
Praseodimio Pr fuentes laser
Imanes permanentes con intensidades de campo
60||Neodimio Nd extremadamente altas, micréfonos, motores eléctricos de
automoviles hibridos, fuentes laser
61|/Prometio Pm No se encuentra en forma natural
. Tratamientos contra el Cancer, barras de control de reactores
62||Samario Sm y . .
nucleares, lasers de rayos X (lasers de alta energia)
. Pantallas de televisores a color, vidrio fluorescente, pruebas de
63| Europio Eu
ADN.
Escudos de radiacion en reactores nucleares, sistemas nucleares
64| Gadolinio Gd de propulsién marina, incrementa la durabilidad de aleaciones
metalicas
65| Terbio Tb Televisores, celdas de combustible, sistemas de sonar
: . [luminacion comercial, discos duros para almacenamiento de
66 || Disprosio Dy
datos, transductores
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Z ||[ELEMENTO|/SIMBOLO uso
67| Holmio Ho Lésers, coloreado de vidrios, imanes de alta intensidad de campo
68! Erbio Er g:ol_orante para vidrios, ,ampllflcacmn de sefiales para fibra
Optica, cables, usos metallrgicos

. Lasers de alta eficiencia, maquinas portatiles de rayos X,
] e Ul superconductores en altas temperaturas

. Mejora las caracteristicas de acero inoxidable, lasers,
) el e dispositivos de monitoreo de suelos

. Refinado de petroleo, luminarias LED, produccion de circuitos
71| Lutecio Lu integrados

F_uente: Namibia Rare Earths Inc.
(Z = NUmero Atdémico)
Elementos 21, 61 = Tierras Raras
Elementos 57 — 60, 62 = Tierras Raras Livianas

Elementos 39, 63 — 71 = Tierras Raras Pesadas

Figura 2. Demanda de tierras raras

MAJOR USES OF RARE EARTHS ELEMENTS
“The most important use of rare earth elements is in high power magnets”
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Source technology Metals Research, LLC (February 22, 2011) {"TMR Report”)

Fuente: “High demand for rare earths”. Namibia Rare Earths Inc.
En los altimos veinte afios, la importancia de las tierras raras ha aumentado significativamente debido a tres factores:

1. Alta demanda. Aumento de la demanda global por nuevos productos y tecnologias (ver Tabla 1) emergentes
que usan tierras raras.

2. Suministro incierto. China, que en la actualidad provee méas del 90% de la demanda de tierras raras, el 2006
comenzé a reducir sus cuotas de exportacion (Bradsher, 2009)3, posteriormente, cerrd varias de sus principales
minas y comenzo un serio combate contra el contrabando de aquellas.

3. Falta de sustitutos. La singularidad de las propiedades electronicas, Opticas y magnéticas de las tierras raras no
ha podido ser igualada por otros materiales, sean estos naturales o sintéticos.
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Estos tres factores, de acuerdo a Namibia Rare Earths Inc., causaron una creciente preocupacion por encontrar y
desarrollar otras fuentes de extraccion de tierras raras fuera de China a la brevedad posible.

IV. Principales productores y mercado mundial

A continuacion, se detalla el reporte de Investing News Network Rare Earths, del 1 de noviembre de 2016, que da
cuenta de los seis paises principales productores y mercado mundial estos recursos.

1. China

En la actualidad, China es el claro dominador del mercado mundial de tierras raras, situacion que ha alcanzado tras una
historia que se remonta hasta fines de los afios cuarenta. En aquel entonces, la mayoria de los 17 elementos
constitutivos de las tierras raras se obtenian de yacimientos en India y Brasil; posteriormente, durante la siguiente
década, se extrajeron mayoritariamente de la mineria de grandes vetas de monacita ricas en tierras raras en Sudafrica;
desde entonces y hasta los afios ochenta, fueron extraidos en EE.UU., principalmente desde la gran mina de Mountain
Pass en California, cuya produccion fue detenida el afio 2002 (Cecilia Jamasmie, news editor at MINING.com?). A
partir de entonces, China practicamente se apropio de la industria mundial de tierras raras, produciendo mas del 95%
de la producciéon mundial en el interior de Mongolia, y constituyéndose, al mismo tiempo, en su principal consumidor,
por delante de Japdn y Corea del Sur (Namibia Rare Earths Inc.).

China ostenta una produccién de tierras raras de 105.000 toneladas/afio, dominando el mercado mundial con una
exportacion de solo 31.000 toneladas/afio. Desde esa posicion, implementd practicas de exportacion que en 2010
fueron cuestionadas por EE.UU., la Uni6n Europea y Japdn. Estas aprensiones estuvieron relacionadas con el
monopolio ejercido por Beijing, disparando con ello los precios de las tierras raras a partir del 2008, llegando incluso a
alzas de hasta 2.000% en algunos de sus elementos (Namibia Rare Earths Inc.). Y aunque China invocd razones de
proteccion ambiental, la Organizacion Mundial de Comercio (WTO) emiti6, en 2014, un dictamen contra las cuotas de
exportacion impuestas por China, argumentando que representaban una injusta restriccion que permitia a dicho pais el
control de los precios de las tierras raras. En la actualidad, aunque forzada a levantar las restricciones a la exportacion,
China continGia aumentando su stock de estos minerales y se espera que mantenga su posicion dominante en el futuro®.

Figura 3. Proyeccion de la demanda de tierras raras (Foreign Policy. Rare-Earth Market) ®.
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Figura 4. Demanda de tierras raras para la produccion de imanes de alta intensidad de campo y beneficios derivados, 2010-
2018.
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Fuente: “Chile may be China’s next competitor in the rare earths market”
Fuentes citadas en documento fuente: ICIS. ABN AMRO, Ministerio de Tierras y Recursos de China, U.S. Geological Survey,
Investment U.S. Congressional Research Service, Primary Interviews, Transparency and Market Research.

2. Australia

Australia increment6 su produccidn de tierras raras a 10.000 toneladas anuales en 2015 desde las 8.000 toneladas que
produjo en 2014. En el pais se encuentran las que son consideradas las terceras reservas mundiales de tierras raras. La
mineria de estos elementos se practica solo desde 2007 (segin Geoscience de Australia) y el pais esta preparado para
aumentar su produccion. Lynas Corporation opera la mina Mount Weld asi como la planta de concentracion ubicada en
Australia, y una planta de refineria y procesamiento en Malasia’.

3. Estados Unidos de Norteamérica. (EE.UU.)

Aunque la produccion de tierras raras en EE.UU. ha aumentado durante la Gltima década, aln es insignificante (menos
de un 4%) comparada con la de China. La mina operada por Molycorp en Mountain Pass era la Gnica productora de
tierras raras en EE.UU. y sus operaciones fueron suspendidas el afio 2015 posterior a la declaracion de bancarrota de la
empresa. En suma, la produccion de tierras raras cay6 desde 5.100 toneladas el afio 2014 a 4.100 toneladas el afio
2015. Actualmente, existen varios depdsitos de tierras raras distribuidos en el pais en diferentes estados de desarrollo,
pero ninguno en operacion (Investing News Network Rare Earths).

4., Rusia

En 2013, Reuters informd sobre una inversion de mil millones de délares en la produccién de tierras raras®. En la
ocasién Rostec —compafiia estatal creada para el desarrollo, manufactura y produccién de productos industriales de
alta tecnologia®— declaré que se esperaba satisfacer la demanda de tierras raras de Rusia en el afio 2017 y proyectaba
comenzar el aumento en la produccién en el afio 2015. Sin embargo, la produccién se mantuvo constante en 2.500
toneladas anuales (Investing News Network Rare Earths).

Las empresas rusas también dirigen sus esfuerzos al desarrollo de nuevas técnicas de extraccion, para recuperar tierras
raras de los minerales de uranio, segin informacién de Russia Beyond the Headlines®®. Dado que la mineria de tierras
raras es complicada y su extraccion desde el mineral dificil de realizar, el desarrollo de nuevas técnicas de extraccién
podrian tener un profundo impacto en la produccion (Investing News Network Rare Earths).

5. Tailandia

Tailandia aument6 su produccion de tierras raras en 300 toneladas en 2015, llevandola a un total de 1.100 toneladas.
Las reservas de estos minerales en el pais ain no han sido estimadas, sin embargo, el pais es un reconocido miembro
del grupo de productores de tierras raras, por debajo de China (Investing News Network Rare Earths).


http://www.mining.com/wp-content/uploads/2015/06/rare-earth-graph.jpg
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6. Malasia

En Malasia se encuentra la refineria de tierras raras mas grande del mundo, la Planta Lynas de Materiales Avanzados
de Lynas Corporation (LAMP, por su nombre en inglés); como se mencionara anteriormente, las instalaciones de
LAMP en Malasia refinan los minerales extraidos en las minas de Lynas en Australia. A pesar que problemas politicos
postergaron su puesta en marcha en 2013, las instalaciones de LAMP han contribuido a que Malasia sea un importante
miembro en el mundo de las tierras raras (Investing News Network Rare Earths).

7. Europa

En Europa no existen actores importantes en la produccion de tierras raras, aunque la produccién y desarrollo de
dispositivos de alta tecnologia la convierte un gran consumidor de ellas. En esta situacién de dependencia, los
depdsitos encontrados en Suecia, Finlandia, Grecia y Espafia, sugieren que Europa podria desarrollar un importante
grado de independencia de las importaciones de estas criticas materias primas, segun Horizon, la publicacion de
investigacion e Innovacion de la Comision Europea®.

V. Medio ambiente

Es ciertamente paraddjico que las tierras raras, apreciadas —entre otras cosas— por su utilidad en la produccion de
tecnologias limpias, ostenten un nutrido registro de préacticas refiidas con la conservacion ambiental en sus procesos de
extraccion. Estos comienzan con la extraccion minera, seguida por los procedimientos de refinacion y posterior
disposicion de los materiales de desecho; cada una de estas etapas presenta peculiaridades que, si no son abordadas
correctamente, redundan en dafio medioambiental.

1. Extraccion

El solo proceso fisico de extraccion de los minerales desde la matriz de la corteza terrestre donde se encuentran sitos,
implica la remocion y desplazamiento de grandes cantidades de materiales y disrupcion de flujos de energia, materia e
individuos de comunidades bioticas en escalas macro y microscopicas. La mayoria de las tierras raras son extraidas en
minas de rajo abierto, lo que implica el uso de equipamiento y maquinaria pesados para la fracturacién y remocion de
la superficie del terreno. La mineria asi ejecutada se constituye en punto de emision de tres peligrosos contaminantes:
radionucleidos, tierras raras, y polvo y metal, que escapan por diferentes vias y ocasionan diferentes dafios al
medioambiente (Massachusetts Institute of Technology, MIT)*2,

2. Refinamiento

El objetivo de la mineria es la produccion de una sustancia —elemento o moléculas, en diferentes estados de
agregacion estable— en la forma mas pura y utilizable posible, que pueda ser usada de la manera que sea necesario.
Pero los minerales que se extraen de la naturaleza —excepto de manera excepcional— no vienen en forma pura, por lo
que deben ser obtenidos a través de un proceso de refinacion. Este proceso introduce otro conjunto de problemas
ambientales, especialmente en torno a la liberacién de subproductos metalicos al medioambiente. Es facil para estos
metales integrarse al aire, tierra y agua desde donde es casi imposible removerlos. Los metales en el medio ambiente,
pueden tener efectos devastadores sobre los organismos que en él habitan (MIT).

3. Disposicion de residuos

Los residuos de la mineria de tierras raras constituyen amenazas para el medioambiente. En general, los residuos
mineros se catalogan en dos tipos, ‘pilas de desmonte’ —que son pilas de rocas removidas para llegar a los estratos
ricos en el mineral que se desea extraer— y relaves. Son éstos los mas peligrosos, toda vez que abundan en material
particulado fino que puede facilmente alcanzar cursos de agua —superficiales o subterraneos— vy terrenos
circundantes, pudiendo ser transportado a grandes distancias por el viento. El agua, sin embargo, es la mayor
preocupacion. Puede ser contaminada por tres vias: sedimentacion, lixiviacion y deposicion de metales y una vez
contaminada es muy dificil restituirle su calidad y pureza originales (MIT).

En China, los recursos de tierras raras en lodos ionicos constituyen la fuente mas barata y accesible de tierras raras
pesadas (Itrio, Europio, Gadolinio, Terbio, Disprosio, Holmio, Erbio, Tulio, Yterbio y Lutecio). También son las méas
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valiosas. En el mercado chino de las tierras raras, existe un segmento ilegal no controlado que representa
aproximadamente el 40% del mercado doméstico, que se traduce en un 30% del mercado global. Este sector no presta
atencion al dafio medioambiental que sus procedimientos provocan y —debido a su produccion no regulada— deprime
los precios del mercado externo —y a veces del interno—, de manera que los productores experimentan dificultades
para mantener —y a veces para lograr— sus margenes de beneficios. La actividad ilegal de estos productores crea
externalidades negativas que afectan el medioambiente natural e impactan sobre el mercado internacional de las tierras
raras.

VI. Lacrisis que no fue

Durante el afio 2010, algunos productores temieron enfrentar una escasez de elementos encontrados en las tierras raras,
utilizados para la fabricacion de turbinas edlicas, ciertos tipos de luminarias, computadores y muchos otros productos
de alta tecnologia. Consecuentemente, el Departamento de Energia de EE.UU. advirti6 de una posible escasez de cinco
elementos pertenecientes a las tierras raras —especialmente disprosio, crucial para la fabricacion de imanes
permanentes utilizados en turbinas e6licas y motores de vehiculos hibridos y eléctricos— entre 2012 y 2014. Sin
embargo, aquellos temores parecieron disiparse sin mucha fanfarria ¢por qué? (Majcher, 2015).

Es un hecho que la vaticinada escasez nunca se materializ6. En efecto, los precios de las tierras raras, después de
dispararse a mediados de 2011, cayeron principalmente porque la demanda también cay6. Segun Technology Metals
Research, las empresas acumularon grandes reservas en anticipacion a la escasez prevista. Finalmente, la WTO
consideré gue China debia terminar con su politica de reduccion de exportaciones de tierras raras, decision que China
acato en 2014 (Majcher, 2015). Aunque forzada a abandonar su politica de cuotas de exportacion, China mantuvo sus
cuotas internas de produccién, redefinié los impuestos a su produccion doméstica y eliming las tarifas a la exportacion;
todas acciones que —sumadas a la disponibilidad de reservas— contribuyeron a la caida de los precios de las tierras
raras (Investing News Network Rare Earths).

VIIl.  Percepcion del futuro de las tierras raras

Dada la importancia de las tierras raras en el desarrollo de un amplio espectro de nuevas tecnologias —particularmente
aquellas relacionadas con defensa y el area aeroespacial— los escasos resultados obtenidos en el desarrollo de
sustitutos, y el control que ostenta China sobre el mercado mundial de aquellas, el espectro de la escasez continta
estando presente en los consumidores. Sin embargo, China enfrenta serios problemas que la impulsan a mantener una
oferta permanente a un precio accesible a sus clientes. Estos problemas se relacionan con la estructura de la mineria de
tierras raras en dicho pais.

La mineria en China se desarrolla en tres niveles de produccion: blanca, negra y gris. La mineria blanca cumple con las
cuotas, regulaciones y restricciones establecidas por el gobierno. El trato a la mineria negra es también claro y
expedito: es perseguida, sus practicantes aprehendidos y sus actividades terminadas. Desde 2011 al 2014 se
destruyeron 22 sitios “negros”, se cerraron 55 productoras de tierras raras, se confiscaron 23.000 toneladas de
productos, se revocaron 161 licencias de negocios y se cursaron multas a 45 empresas de compraventa de minerales por
un monto de US$ 4,7 millones (Packey & Kingsnorth, 2016).

La “mineria gris”, sin embargo es una tierra de nadie. Son operadores no regulados e ilegales, que sin embargo proveen
recursos esenciales para los productores down-stream?. Por ejemplo, la cuota de produccion de éxidos de tierras raras
(primariamente neodimio y praseodimio) estd significativamente por debajo de las necesidades de la industria de
imanes de China, y es la “mineria gris” la que provee la diferencia. Se plantea, por tanto, un dilema, la “mineria gris”

! La (las) siguiente(s) etapas en un proceso son llamadas “down-stream” (aguas abajo, en analogia con los cursos de agua en una cuenca).
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es ilegal, pero es necesaria dentro de la economia china para proveer la diferencia entre lo que se necesita para la
produccion de productos down-stream y la cuota oficial de tierras raras (Packey &Kingsnorth, 2016).

La manera en que la produccidn gris entra al mercado aprovecha el modo tradicional rural de negocios: transacciones
en efectivo sin facturas. Los mineros grises venden (en efectivo, sin facturas ni trazabilidad) sus productos crudamente
refinados, obtenidos mediante rudimentarias de tecnologias in situ, a procesadores intermedios, quienes remueven los
contaminantes y, a su vez, venden, en efectivo y sin facturas, a un procesador de mayor envergadura, quien separa los
distintos Oxidos y —otra vez en efectivo y sin facturas— los vende a un procesador de ain mayor envergadura que si
posee licencia para operar. Asi, la produccién gris se incorpora a la industria blanca de las tierras raras y desde alli
procede como cualquier 6xido de tierras raras “legal” lo haria (Packey &Kingsnorth, 2016).

VIIl.  ¢Hay oportunidades para Chile?

En Chile no hay tradicibn minera en la produccién de tierras raras, pero recientemente la Empresa Minera
Biolantanidos informé sobre la construccion de una planta piloto con el propdsito de materializar un futuro proyecto de
explotacion y concentracion. Por otra parte, durante la elaboracion del primer Mapa Geoquimico de Chile,
Sernageomin encontr6 algunas zonas con concentraciones relativamente altas de algunos de los elementos de las tierras
raras. A su vez, un proyecto Corfo realizado por la Camara Chileno Alemana de Comercio, orientado a la
identificacion y recuperacion de elementos valiosos en residuos mineros, confirmd la presencia de tierras raras en
relaves de la Region de Atacama, siendo el cerio, lantano y neodimio los elementos mas abundantes (Fundacion
Tecnoldgica Sociedad Nacional de Mineria F.G. (SONAMI))®,

Segun un articulo aparecido en el sitio web mining.com, Chile podria ser el siguiente competidor en el mercado de
tierras raras (Jamasmie Minnig.com). El articulo prevé una “batalla sucio versus limpio”, vista anteriormente solo entre
productores de combustibles. Opuesta a la mineria “sucia” prevalente en la mineria de tierras raras de China, se alza el
proyecto “Biolantanidos” que se desarrolla en el sur de Chile.

El procesamiento de los lodos de tierras raras que Biolantanidos lleva a cabo, contempla la extraccién de los lodos, su
almacenamiento en tanques de lixiviacion y —una vez terminada la extraccion de los elementos, principalmente
neodimio y disprosio, como sus contrapartes chinas— su retorno a la tierra, reforestando con pinos y eucaliptos. En el
otro hemisferio, el procedimiento, si bien recurre a la lixiviacion, es brutal: en los terrenos donde se sitan los
yacimientos, se hacen pozos de poca profundidad y se satura el terreno con liquidos que promueven la lixiviacion, la
solucion con los minerales disueltos filtra y se acumula en los pozos, de donde se extrae y retira, procediéndose a
repetir el proceso en otro lugar del yacimiento, dejando el terreno saturado de reactivos que lo tornan practicamente
esteril (Jamasmie Minnig.com).

Aungue el procedimiento desarrollado por Biolantanidos demanda mas trabajo, y los reactivos son mas caros, se
economizan los costos de almacenamiento y manejo de residuos y de tranques de relave. Conservando los paisajes y
protegiendo la biodiversidad. La empresa confia en que compafias como ThyssenKrupp AG, Apple Inc. y Raytheon
—fabricante de los misiles Tomahawk— estaran dispuestos a pagar un sobreprecio sabiendo que sus proveedores no
estan destruyendo el planeta (Thomsom Bloomberg)®®.
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