ESTRUCTURA, PROBLEMAS
Y HORIZONTES
DEL ESPATO FLUOR

Espafia es un importante exportador de espato fluor,
principalmente de la calidad «grado acido», habiendo
llegado a ocupar en los afios setenta el segundo puesto
(tras México) en el ranking mundial de exportadores de
esta materia prima. En el presente articulo, Ramén
Morera Espinosa nos describe la naturaleza de este
mineral y sus principales aplicaciones, y realiza un breve
resumen historico de su explotacion en nuestro pais. Pasa
después a analizar la situacion en que se encuentra
actualmente su explotacion y comercializacion por parte
de las cinco empresas que a ello se dedican en nuestro
pais. Para ello, el autor nos relata la evolucion de la oferta
en los Ultimos afios, con grandes acumulaciones de
stocks, debidas a una caida de la demanda exterior y, en
menor medida, de la interior; lo que ha llevado a un
periodo de crisis y reestructuracion a las empresas del
sector, que se agudiza en el afno 1986.

I. GENERALIDADES

L espato fltor, también co-

nocido como fluorita, es el

principal recurso mineralmen-
te explotable y econdmicamente
rentable para la obtencion de fltor
(F). La formula es F, Ca, y en
estado puro contiene 51,1 por 100
de calcio y 48,9 por 100 de fluor.
Es un mineral bastante pesado,
con una dureza de 4 en la escala
de Mohs y una densidad de 3,01
a 3,60. Cristaliza en el sistema iso-
métrico, frecuentemente forman-
do cristales cubicos y octaédricos
o combinaciones de éestos.

En la naturaleza, el espato flior
aparece muy frecuentemente aso-
ciado a otras especies mineralo-
gicas: cuarzo, barita, calcita, ga-
lena, siderita, blenda y calcopirita.

En forma cristalina, la fluorita
exhibe una amplia gama de colo-
res, desde el incoloro al amarillo,

azul, morado, verde, rosa, rojoy
pardo. Los colores estan a menu-
do dispuestos en bandas parale-
las y pueden ser alterados por su
exposicion a los rayos X, al calor
y a la luz ultravioleta. Algunas
variedades, bajo la luz ultravicleta,
fluorescen en matices amarillos,
verdes, azules o violetas. En ge-
neral la fuerte fluorescencia pue-
de ser asociada con los relativa-
mente altos contenidos de euro-
pio, lantano, cerio e itrio.

En forma cristalina tiene un
bajo indice de refraccion (1,433 a
1,435) y baja dispersion; es iso-
tropico y con gran capacidad para
transmitir luz ultravioleta, propie-
dades de gran utilidad en siste-
mas Opticos, lentes especiales, et-
cétera.

Il. ANTECEDENTES

El espato fluor ha sido conoci-
do desde los tiempos de los grie-
gos y romanos, y usado con ca-
racter puramente decorativo en el
ornamento de jarrones, tazas,
etcétera; igualmente fue conoci-
do por los chinos y los nativos
americanos, utilizandolo con simi-
lar finalidad.

Posteriormente, ya avanzado
el siglo XVI, se reconoce su apli-
cacion como fundente metalargi-
co. Sin embargo, habra que es-
perar hasta el inicio del siglo XIX
para hablar de una demanda in-
dustrial del espato flior. Esto
ocurre como consecuencia de la
introduccion de los procesos Bes-
semer y Siemens-Martin para la
elaboracion del acero; ambos
procesos requieren fluorita como
agente fundente.

El descubrimiento simultaneo
por Hall y Heroult, en 1886, del
proceso electrolitico de reduc-
cion de la alimina a aluminio pri-
mario, da lugar a una nueva de-
manda de la fluorita como mate-
ria prima. El proceso requiere la
disolucion de alimina en criolita
fundida durante la electrolisis.
Aunque la oferta de criolita natu-
ral fuera suficiente para cubrir las
necesidades de una incipiente in-
dustria del aluminio en los mo-
mentos iniciales, las necesidades
actuales son cubiertas en su ma-
yor parte con la criolita sintética,
producida desde el acido fluorhi-
drico, que utiliza el espato como
materia prima.

En la década de los afios 30, un
grupo de quimicos amplia la de-
manda del mineral como materia
prima en la elaboracion de los
fluocarbonados, que iniciaimen-
te se utilizaron como refrigeran-
tes en las casas y equipos frigori-
ficos comerciales, y més tarde se
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amplio su uso a: aerosoles, plas-
ticos, resinas, agentes espuman-
tes, disolventes, etc.

Ill. USOS

El espato fltior es un mineral de
gran importancia para las indus-
trias del aluminio, guimica, meta-
lurgica, cemento, etc. Para cada
uso son requeridos distintos gra-
dos de concentracion del mineral.
El grado acido (minimo de 97 por
100 F, Ca) se emplea como ma-
teria prima en la elaboracion del
acido fluorhidrico, requerido en la
industria quimica del fltor y del
aluminio. El grado ceramico (con
una ley de F, Ca entre 90/96 por
100) se utiliza por la industria ce-
rémica para la produccion de len-
tes y esmaltes. El espato metaldr-
gico (con una ley de F, Ca del
70/80 por 100) se usa exclusiva-
mente en la industria del hierro y
del acero, pero actualmente can-
tidades sustanciales de fluorita
con mayor grado de concentra-
cion estan siendo empleadas en
estos sectores en forma de bri-
quetas.

1. Metaldrgico

La mayor parte de las aplicacio-
nes metallrgicas del espato fluor
derivan de su capacidad para al-
canzar el punto minimo de fusion
con materiales refractarios. En la
elaboracion del acero asiste en la
desulfuraciéon y desfosforizacion
de la fusion, adelantando la flui-
dez de las escorias y mejorando
la solucion de la mezcla. La can-
tidad utilizada varia de 1 a 10 ki-
los por tonelada de acero produ-
cida, dependiendo de su aprove-
chamiento y del tipo de horno,
aunque pueden ser empleadas
mayores cantidades cuando el ren-

dimiento del horno debe ser ma-
ximizado en un minimo tiempo.

El espato flior cumple una fun-
cion similar en la fundicion del
hierro, en cantidades desde 7 a 10
kilos por tonelada de metal fun-
dido, dando como resultado una
fundicion mas maleable y con una
mayor resistencia de tension. En
la industria de la ferroaleacion la
fluorita se agrega como agente
fundente en cantidades que va-
rian desde 1/2 a 90 kilos por to-
nelada de aleacion ferrosa, de-
pendiendo del horno y del tipo de
producto obtenido.

Menores cantidades de espato
fluor se utilizan, asimismo como
fundente, en la concentracion del
aluminio, antimonio, cromao, co-
bre, plomo, zinc, niquel, plata, es-
tafio y otros metales.

2. Ceramico

En la industria ceramica el es-
pato flior es empleado en la pro-
duccién de vidrio, lentes blancos
u opalos y esmaltes. La cantidad
usada depende fundamentalmen-
te del tipo de vidrio deseado, va-
riando entre un 3 y un 20 por 100
de fluorita, siendo el 6palo y co-
lorado los que emplean los por-
centajes mas altos para obtener
la opacidad. El espato flior, jun-
to con otros fluoruros, es también
utilizado en la fabricacion de fibra
de vidrio en cantidades que varian
segun formulaciones individuales.

3. Quimico

La principal aplicacion del con-
centrado «grado acido» de espa-
to flaor es la fabricacion del aci-
do fluorhidrico (HF), obtenido por
reaccion de la fluorita con el aci-
do sulfirico en una retorta. Alre-

dedor de 2/2,5 kilos de fluorita
son necesarios en la produccion
de un kilo de &cido fluorhidrico.

Una de las importantes aplica-
ciones del fluorhidrico consiste en
la elaboracion de fluocarbonados,
que son compuestos organicos
que contienen flior. Todos estos
compuestos son producidos por
la misma reaccion general, mez-
clando anhidro (HF) y cloroformo
o tetracloruro de carbono. Aun-
que el consumo de acido fluorhi-
drico depende del tipo de fluo-
carbono producido, podemos dar
un valor medio aproximado; por
cada tonelada de HF se obtienen
alrededor de 3 toneladas de fluo-
carbono. En los tltimos afios, en
los EE.UU., la principal aplicacion
de los fluocarbonos (aerosoles y
refrigerantes) fue rigurosamente
restringida, debido a causas am-
bientales; sin embargo, otras apli-
caciones estadn ganando impor-
tancia en el consumo de acido
fluorhidrico (resinas, disolventes,
agentes espumantes, etc.).

La industria del aluminio de-
manda cantidades importantes de
acido fluorhidrico, que no es con-
sumido de forma directa sino uti-
lizado en la produccion de fluo-
ruro de aluminio (Al F;} y criolita
sintética (Na, Al F,) para obte- |
ner el aluminio por electrolisis.
El fluoruro de aluminio es anadi-
do como electrolito para rebajar
su punto de fusion, pero Unica-
mente puede ser adicionada una
cantidad limitada, ya que también |
reduce la conductividad eléctrica.
Para evitar este inconveniente,
suelen anadirse pequeiias canti-
dades de espato flior a la solu-
cion. El consumo promedio de
fluoruro se sitta en unos 28 kilos
de fluoruro de aluminio y 23 kilos
de criolita sintética por tonelada
de aluminio producida: esto es,
equivalente a 32 kilos de acido
fluorhidrico por tonelada de aiu-
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minio. En los EE.UU., sin embar-
go, las cantidades requeridas son
en torno a un 25 por 100 inferio-
res, debido al reciclaje de parte de
los gases fluorosos que son ex-
pelidos a la atmosfera, asi como
a la elaboracion de fluoruro de
aluminio y criolita sintética a par-
tir del acido fluosilicico.

El acido fluorhidrico es también
empleado en la produccion de he-
xafluoruro de uranio (U Fg), uti-
lizado en el proceso de enrique-
cimiento de uranio en la fusion del
is6topo U?*. La conveniencia de
su uso se debe a que permanece
en estado gaseoso a temperatu-
ras moderadas; la cantidad de aci-
do necesario para cada tonelada de
hexafluoruro de uranio es apro-
ximadamente de 1,1 toneladas.

Asimismo, se consume acido
fluorhidrico en el decapaje de ace-
ro inoxidable, en cantidades pe-
guenas que pueden variar en tor-
no a 11 kilos por tonelada de ace-
ro decapado.

Otros fluoruros inorganicos de-
rivados del &cido fluorhidrico son:
trifluoruro de borio (BF,); fluoru-
ro sodico {Na F), utilizado en la
fluorizacion del agua; acido fluo-
borico (HBF,), usado en la lim-
pieza y decapaje de los metales,
etcétera.

4. Otros usos del
espato flaor

En la elaboracion del cemento
de portland se anade a la mezcla
entre 1y 5 por 100 de fluorita gra-
do subécido, logrando: reducir el
coste en combustible, un incre-
mento de la capacidad del horno
y una mejor calidad del producto.

En la produccion de cianamido
de calcio (Ca CN ,) el espato fllor

se adiciona al carbono de calcio,
en proporcion de un 2/3 por 100,
para reducir el punto de fusion e
incrementar la velocidad de reac-
cion con el nitrégeno.

IV. EL ESPATO FLUOR
EN ESPANA

Por ser la fluorita una de las
gangas mas frecuentes de la ga-
lena, y ser precisamente este mi-
neral uno de los mas extendidos
por nuestro pais, cabe decir que
esta especie se encuentra en casi
todos los yacimientos donde apa-
rece el sulfuro citado, aunque no
siempre sea de interés por razo-
nes de calidad y cantidad.

Se puede afirmar que este mi-
neral es abundante y que se han
encontrado importantes yaci-
mientos en diversas zonas de la
geografia espafola, destacando
las provincias de Asturias, Grana-
da, Almeria, Cordoba y Gerona.

Los yacimientos de espato flior
son explotados, en general, en
mineria de interior, con métodos
similares a los que se emplean en
mineria metalica para yacimien-
tos seudohorizontales, siendo el
mas extendido, por razones de
coste, el sistema de cdmaras v pi-
lares, cuyo principal inconvenien-
te estriba en un menor aprovecha-
miento de las reservas mineras.

El mineral bruto extraido con-
tiene entre el 25 y el 40 por 100
de F, Ca, siendo necesario so-
meterlo a procesos de concentra-
cion para obtener la ley de fluori-
ta requerida en funcion de la
calidad que se pretenda. El mine-
ral se concentra por los métodos
mas comunes de tratamiento de
menas, siendo los mas importan-
tes el de separacion por medios
densos y el de flotacion.

En Espana, ademas de la extrac-
cion de mineral mediante labores
subterraneas, tiene cierta impor-
tancia la mineria a cielo abierto,
con un menor coste de extrac-
cion, existiendo, por lo general,
ambas explotaciones en las em-
presas del sector.

El Plan Nacional de Abasteci-
miento de Materias Primas Mine-
rales no Energéticas (PNAMPN),
aprobado el 22 de diciembre de
1978 para el periodo 1979-87, de-
clard como sustancia prioritaria,
con potencial excedentario, entre
otras, a la fluorita, incluyéndola
en el conjunto de inversiones pre-
vistas para el periodo, con una
participacion del Estado de has-
ta el 40 por 100, que debera per-
mitir aumentar las reservas de mi-
neral y conseguir aportar un re-
sultado mas positivo al conjunto
de la balanza de pagos.

1. Produccion

Una de las caracteristicas de
mayor transcendencia en la pla-
nificacion de la produccion del
sector es la de ser netamente ex-
portador, con un coeficiente de
relacion consumo interior/pro-
duccion nacional en torno al 20
por 100 a plena capacidad.

Vamos a centrarnos en un ana-
lisis productivo de los ultimos
nueve ahos, incluyendo el afio
1986 (con datos estimados), ha-
ciendo una subdivision en dos pe-
riodos claramente diferenciados
por el entorno internacional del
mercado del espato fldor.

A) El gue comprende los anos
1978-81, ambos inclusive. Se dis-
tingue por un constante incre-
mento de la produccion del mine-
ral flotado, a excepcion de 1979,
debido a la paralizacion de la ex-
plotacion de Fluoruros, S. A. des-
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de octubre de 1978 hasta noviem-
bre de 1980, siendo durante este
ultimo ano compensado por otra
empresa del sector, Minas de Vi-
llabona, S. A., que incrementa la
capacidad de su planta para tra-
tar hasta las 750 toneladas brutas
al dia, superando las 36.000 tone-
ladas secas de concentrado, y por
un aumento de produccion del
resto de las explotaciones mine-
ras. En el afio 1981 se obtienen
257.000 toneladas de mineral flo-
tado, que representan en valores
relativos un 26 por 100 més que
en el afio anterior. Durante este
ejercicio se vislumbra el inicio de
tensiones en el mercado interna-
cional del espato, que provoco un
fuerte crecimiento del stock (esto
sera nota dominante del segun-
do periodo) en algunas de las em-
presas del sector, especialmente
grave en la sociedad Minas de Vi-
llabona, S. A. {con una incipien-
te organizacion comercial en el

exterior), que supero6 las 30.000
toneladas de espato grado acido
a mediados de junio de este mis-
mo afo, obligando a la paraliza-
cion de la planta de flotacion; la
cual no volvera a reiniciar su ac-
tividad hasta enero de 1984.

En cuanto al valor de la produc-
cion, el incremento de precio de
la tonelada experimenta un cre-
cimiento continuo durante los
cuatro afos del periodo, produ-
ciendose durante 1980 el aumen-
to mas importante, en valores ab-
solutos, de un 44 por 100 en pe-
setas.

El espato flior metalurgico, en
los afios referidos, ha evoluciona-
do de forma diferente al cambio
experimentado por el mineral
flotado: desde las casi 100.000
toneladas obtenidas en 1978 se
pasa al afio siguiente a menos de
40.000 toneladas, logrando en los

dos afios posteriores una ligera
recuperacion de la produccion,
sin alcanzar, en ningun caso, el
50 por 100 del tonelaje obtenido
en el 78. Las provincias mas im-
portantes en cuanto a produccion
de esta calidad de espato son Cor-
doba y Asturias, con un 95 por
100 de la produccion total.

Respecto a la cuantificacion en
unidades monetarias de la produc-
cion anual, las alzas del precio por
tonelada han sido insuficientes
para compensar el incremento a-
cumulado de los costes. Partien-
do de un precio medio de 4.280
ptas./tm. en el afio 1978, resulta
un aumento acumulativo del 27
por 100 para el Gltimo afio del pe-
riodo, frente a un alza del indice
de produccion industrial para el
sector del 55 por 100.

B) El periodo que comprende
los cinco afios siguientes, 1982-

CUADRO N.° 1

PRODUCCION NACIONAL ESPATO-FLUOR y

| T —— e e, e T e T e ]
(" CALIDAD 1978 1979 1980 1981 1562 1983 1984 1985 1986 4|
:i GRADO ACIDO ?
~ Toneladas
? Meétricas ... ... 201.500 155.300 204.600 256.900  203.400 190.700 253.200 265.200 235.000 i
% Base i
| 1978=100 ... ... 100 i 101,5 127,5 100,9 94,6 118,7 131,6 116,6 ;‘»g
- Valor pro- }?
1 duccion x 108 1.094 994 1.886 2.770 2.329 2.402 3.442 3.851 3.314 o
B Ptas./Tm. ... ... 5.429 6.401 9.218 10.778 11.450 12.596 13.6593 14.520 14.100 ;I
~ Variacion {
anual % ... ... —_ 17,9 44,0 16,9 6,2 10,0 7.9 6.8 —2,9
METALURGICO
Toneladas
Métricas ... 99.800 37.600 40.100 45.900 38.200 41.600 42.400 42.300 35.000 %
% Base '
1978=100 ... ... 100 7.7 40,2 46,1 38.4 41,7 425 42,4 35,1
Valor pro-
duccion x 108 427 157 204 249 226 313 335 296
i Ptas./Tm. ... ... 4.279 4.176 5.087 5.423 5.916 6.827 7.382 7.920 8.452
~ Variacion
anual % ... ... — ~2.4 21,8 6,6 9,0 15,4 8.1 73 6,7 B
e —— e i I
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1986, haciendo una proyeccion
de la informacion disponible para
este Ultimo afo.

Durante 1982 desciende de for-
ma importante la produccion de las
calidades acida y metallrgica, en
parte a causa de la ya expresada
paralizacion de Minas de Villabo-
na, S. A., y de una menor pro-
duccion de Fluoruros, S. A. La
situacion de otras empresas es,
igualmente dificil: UNISUR prac-
tica desde febrero cierres parcia-
les para la produccion grado aci-
do; Fluoritas Asturianas ha pa-
sado muy serias dificultades, con
una expediente de regulacion de
empleo que le conducira a la res-
cision de contratos y al cierre de
la explotacion.

El panorama internacional, cau-
sante de la crisis en las empresas
espafiolas, desalienta alin mas las
expectativas de los productores
nacionales con la fuerte compe-
tencia de terceros paises {Suda-
frica, Marruecos, etc.), que au-
mentan su participacion en el mer-
cado mundial con unos costes de
explotacion que les permiten so-
portar la caida continuada del pre-
cio por debajo del umbral de ren-
tabilidad de la generalidad de las
minas espanolas; reduccion pro-
vocada por el fuerte retraimiento
de la demanda de los principales
consumidores del mineral (indus-
tria quimica y del aluminio), que
acusan con mayor fuerza la cri-
sis economica internacional.

En el afo 1983 la produccion
contintia disminuyendo hasta las
190.000 toneladas de la calidad
grado acido. La trayectoria des-
cendente de los precios interna-
cionales, iniciada en 1981, ha con-
tinuado deteriorando la situacion
economica del sector; si bien, en
el ultimo trimestre de este afio y,
de forma mas importante, duran-
te 1984, comienzan a ceder algu-

nas de las variables que amena-
zaban la continuidad de las em-
presas espaniolas: hay una dismi-
nucién constante de los stocks,
que permite finalizar el ano 1984
con unos niveles proximos a cero;
una rapida revalorizacion de la
moneda de referencia (dolar de
EE.UU); un crecimiento de la de-
manda externa, acompanada de
un aumento en el precio y una re-
duccion en la produccion de otros
paises competidores. Todo ello
permite que durante el afio 1984
se alcance una produccion de casi
255.000 toneladas grado éacido,
que representa un crecimiento pro-
ximo al 33 por 100, y de 265.000
toneladas en 1985, que significa
un 5 por 100 mas sobre el afio an-
terior.

Las estimaciones de produc-
cién para el afo 1986 estan reali-
zadas en base a la suma de los
objetivos marcados en cada una
de las principales empresas pro-
ductoras de espato fllor; asi, para
la calidad acido, se esperan alcan-
zar las 235.000 toneladas, es de-
cir, una disminucion del 11,4 por
100 respecto del afio anterior, con
un aumento del stock a final de
afio si no varia positivamente la
demanda a la exportacion durante
el segundo semestre, lo cual no
parece probable en el momento
actual.

En lo referente al grado meta-
ldrgico, hay un descenso neto de
la produccion del periodo, centra-
da en el primer afio en alrededor
del 17 por 100, y un estancamien-
to en el volumen producido para
los siguientes afios. Conviene des-
tacar que el problema que duran-
te estos anos afecta a la calidad
acida en el mercado exterior, la
reduccion de la demanda vy la cai-
da de precios, no incide de ma-
nera directa en la metallrgica
que, de momento, se vende prac-
ticamente en su totalidad en Es-

pana. La causa, por lo tanto, obe-
dece mas a una disminucion de
reservas de los yacimientos, con
un mineral bruto de alto conteni-
do en F, Ca, para producir me-
taltrgico; sin olvidar la crisis exis-
tente en las industrias nacionales
del hierro y acero, principales con-
sumidores de esta calidad.

2. Demanda interna

La mayor posibilidad de consu-
mo de espato flior en Espana,
por lo que al grado acido se re-
fiere, esta basada en la fabrica-
cion de acido fluorhidrico que rea-
liza la Sociedad Derivados del
Fltor, S. A., en su planta de On-
tén (Santander).

El consumo anual de esta em-
presa se sitla entre las 55/65.000
toneladas de fluorita. Elabora, a
partir de las 24/28.000 toneladas
de acido fluorhidrico producido,
una amplia gama de materiales
quimicos entre los que cabe des-
tacar el fluoruro de aluminio y la
criolita sintética. Sefialaremos,
respecto a los productores nacio-
nales de espato fluor, que los
principales suministradores eran:
Fluoritas Asturianas, S. A., em-
presa propiedad de Derivados, hoy
sin actividad, con unas 10.000 to-
neladas; MINERSA, tradicional su-
ministrador de Derivados del Fltor,
con 40/45.000 toneladas; otras
empresas, con peguefias cantida-
des anuales del grado acido ven-
didas en el mercado interior. Ac-
tualmente el grupo de otras em-
presas incrementa sus ventas a
Derivados, cubriendo el tonelaje
no producido por Fluoritas Astu-
rianas.

El capital de la compania Deri-
vados del Fluor esta constituido
con participacion extranjera de
BAYER en un 49 por 100; poseen
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también intereses en esta compa-
fia las empresas nacionales del

o CUADRO N.° 2
aluminio.
EXPORTACIONES NACIONALES

En cuanto al grado meta[(jrgi_ [ e o PR R T e e S

co, eI prlnc|pa| Cliente lo consti- e Afios Cantidad = Tr. Valor = 10°Ptas. _Pras./fm.
tuye la industria sidertrgica: EN-
. 1965 ... ..o ... 154.569 244.974 1.585
SIDESA, Altos Hornos del Medi- 1970 . .. 170.431 450.786 2.645
terrdaneo, etc.; hoy sector en cri- 1975 - oam e v 224.302 976.931 4.365
sis, pero capaz de absorber la ma- 1978 ... ... ..l ... 193.483 1.098.883 5.679
yor parte de la produccion, mer- :ggg ;g}g‘:g . gg%-‘égg g-%g
mada desde 1978. Se calculaen | = g " T 152.826 2.023.874 13.243
un 64 por 100 de la produccion la 1982 . s 121.400 1.757.000 14.473
cantidad de espato fluor por ellos 1983 w5 o w22 v 163.100 2.389.000 14.647
dermandado. 1984 .ol 156.130 2.402.000 15.385
1985 ... ... ... ... s 171.200 2.872.000 16.250
19868™) o wpr 2 2t 164.000 2.575.000 15.700

Otro cliente importante de la
calidad metalargica, con un por-
centaje en torno al 30 por 100 de
la produccion, lo forma la meta-
lurgia no férrea. Por ultimo, el
consumo estimado en la fabrica-
cion de cemento se cuantifico en
un 3 por 100 de la produccién.

El resto de la demanda interna,
todavia para cantidades peque-
fas, lo constituyen las industrias
de ceramica vy vidrio.

3. Exportaciones

Espafia, como ya anteriormen-
te indicamos, es un importante
exportador de espato fluor, fun-
damentalmente de la calidad gra-
do é&cido, habiendo llegado a ocu-
par el segundo puesto, detras de
Meéxico, en el ranking mundial de
exportadores durante la década
de los setenta.

La evolucion de las ventas en
el mercado exterior se refleja en
la produccién nacional de fluori-
ta, por su alto coeficiente de de-
pendencia, entre un 65/75 por 100
segun niveles de produccion, sal-
vando las distorsiones que en cier-
tos periodos de tiempo representa
la existencia de altos niveles de
stock en manos de los producto-
res nacionales.

(*) Estimacion.

Una de las caracteristicas que
crea mayor inestabilidad en el
sector del espato fluor es la fal-
ta de compromisos de continui-
dad en el suministro a clientes ex-
tranjeros, es decir, las ventas se
realizan, en general, sobre contra-
tos a corto plazo (de seis a doce
meses). Por otra parte, el perio-
do de contratacion para un afio
se desarrolla durante los dos pri-
meros meses de ese mismo afo
si el pais de destino es europeo,
y en el tercer mes si la exporta-
cion se dirige a los EE.UU., pues-
to que en este caso la mayor par-
te del mineral es transportado por
los grandes lagos, que permane-
cen cerrados en los meses duros
de invierno.

En los dltimos nueve anos se
produce una variacion del precio
por unidad exportada equivalen-
te a un crecimiento medio acu-
mulativo del 13,5 por 100; sin em-
bargo, este incremento es muy
diferente en cada uno de los afos.
Para el periodo 78/81 se situa
en un 32 por 100, mientras en el
81/86 el incremento no alcanza
el 4 por 100 anual.

La evolucion hasta el afio 1981

es positiva. Sin embargo, se par-
tia en el aiio 1978 de un precio
bajo arrastrado en los tres afos
anteriores, coincidiendo con un
periodo altamente inflacionista. A
partir de 1981 unicamente la re-
valorizacion constante de la mo-
neda de referencia, dolar USA,
evita el hundimiento del precio del
espato. Durante la Gltima mitad
del 85 y primera del 86 la paridad
dolar/peseta cambia su tenden-
cia, agudizando la depresion de
los precios a la exportacion, lo
gue coincide con la desaparicion
de la desgravacion fiscal a la ex-
portacion por implantacion del
nuevo impuesto sobre el valor afia-
dido (IVA). En cuanto a los pai-
ses a los que van destinadas nues-
tras exportaciones, destacan los
que se recogen en el cuadro ni-
mero 3.

El mercado mas importante es
el de EE.UU., al que van dirigidas
la mitad de las exportaciones. En
Europa, en los ultimos afios, des-
tacan Italia, Noruega y Alemania;
seguidas por Inglaterra, incluida
en el grupo de otros paises.

Cerca del 80 por 100 de las ex-
portaciones salen por el puerto de
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Awvilés (Asturias), con un precio
medio para el ultimo afio de 99
dolares USA por tonelada seca
FOB puerto espanol, que repre-
senta una subida superior al 5 por
100. El tema de precios para el
ano 1986 se presentaba duro, ante
el intento por parte de los clien-
tes de congelar el precio en dola-
res, transfiriendo el coste de la de-
preciacion de la divisa norteame-
ricana a los productores.

4. Productores nacionales

La casi totalidad de la produc-
cion anual estd concentrada en
Espafia en cinco empresas con
caracteristicas diferentes y obliga-
das en los Gltimos afos a una dura
competencia para lograr mante-
ner el volumen de ventas, en una
situacién de reduccion de la de-
manda.

MINERSA (Minerales y Produc-
tos Derivados, S. A.) es la socie-
dad mas importante del sector,
tanto por su capacidad de pro-
duccion —de 100.000 Tms/afo de
espato flior grado acido— como
por su estabilidad productiva vy
comercial, demostrada en los afos
mas duros para el sector de la
fluorita. Cuenta con una plantilla

media de en torno a los 135 tra-
bajadores, concentrados en tres
centros de trabajo, de los cuales
dos de ellos tienen representacion
sindical (Gijon y Ribadesella). Las
reservas seguras de la empresa se
han cifrado en cerca de 10 millo-
nes de toneladas y las probables
en 2,5 millones. Sus ventas van
dirigidas al mercado interior y a
los Estados Unidos, y en cantida-
des inferiores a Italia, Noruega,
Francia, etc. Es una empresa de
capital privado, con sede central
en Bilbao.

Fluoruros, S. A., después del
expediente de suspension de pa-
gos, iniciado en el ultimo trimes-
tre de 1978, reinicia su actividad
a finales de 1980, constituida como
sociedad anénima laboral, estruc-
tura juridica que mantiene actual-
mente. Es la segunda del sector
en cuanto a capacidad de produc-
cion, habiendo pasado de las
70.000 toneladas/afio en 1981 de
mineral flotado a 90.000 tonela-
das de capacidad para el afio 1985.
Cuenta con una plantilla actual de
134 hombres, distribuidos en tres
grupos mineros y en la oficina,
donde radica su sede central de
Gijon (Asturias). Las reservas se-
guras se cifran en mas de 5 mi-
llones de toneladas y las proba-
bles en casi 4 millones, localizadas

CUADRO N.° 3

PAISES DE DESTINO DE LAS EXPORTACIONES
DE ESPATO FLUOR (En porcentaje)
D T T T R [

PAISES

Estados Unidos y Canada ... ... ... ...
R.F. Alemana ... ... ... ... ...

Italia ... ... ... ....

NORIBGA ..con. - i oo vppmemims oo o panismnmnn
Paises Bajos ... ... oo cer cen e e e
Otros paisSes ... ... cvv ver ver cve vee ous

1974/78 1978/82 1982/84
64,50 41,80 46,00
22,50 24.50 12,50

2,50 27,00 19,50
3,50 2,50 8,50
1,20 2,50 3,00
2,50 1,20 1,50
3,30 0,50 9,00

en la zona de Caravia y La Co-
llada. En el 2.° semestre de 1986
ha detenido su actividad, por la
imposibilidad financiera de conti-
nuar operando a los precios ac-
tuales de mercado.

Minas de Villabona, S. A. En
marzo de 1977 es adquirido el 100
por 100 de su capital por la em-
presa S. A. Hullas del Coto Cor-
tés, vinculada al grupo Banco Pas-
tor. Su actividad se limitaba a la
comercializacion del mineral bruto
extraido de mina, que posterior-
mente era concentrado, hasta la
calidad requerida, por otra empre-
sa. A partir de finales de 1978 ini-
cia un plan de inversiones que le
permitira cerrar el ciclo de produc-
cion del grado &cido, logrando du-
rante el afio 1980 disponer de una
capacidad productiva de 50.000
toneladas/afo. En junio de 1981
paraliza su actividad como con-
secuencia del fuerte crecimiento
de su stock, superior a las 30.000
toneladas, en un momento de re-
duccion de la demanda en el mer-
cado exterior. En enero de 1984
vuelve a producir concentrado
grado acido a un 50 por 100 de
su capacidad, estando preparada
para incrementar su produccion
a partir de 1986. La plantilla des-
tinada a la actividad de espato
flior es de 85 trabajadores, todos
ellos ocupados en la localidad de
Villabona (Asturias). En cuanto a
las reservas, las seguras se sittian
en 5,6 millones de toneladas y las

| probables en casi 4 millones.

UNISUR (Unién Minera del Sur,
S. A.). Empresa de capital privado,
ubicada en Cerro Muriano (Cordo-
ba). Tiene una capacidad de pro-
duccién de 50.000 toneladas/afio
de fluorita grado acido, si bien a
partir de febrero de 1982 se vié
obligada a la practica de cierres
parciales y, posteriormente, a si-
tuar su nivel de produccion proxi-
mo al 50 por 100. Actualmente
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obtiene la produccién mas impor-
tante de espato fldor metallrgi-
co, unas 15.000 toneladas. La
plantilla quedé reducida en el Gl-
timo afo a 71 operarios. Las re-
servas seguras de mineral se
cuantificaron en 1,2 millones de
toneladas y las probables en 2 mi-
llones.

MiINOR (Minas de Orgiva). Em-
presa en que ha participado el INI,
a través de la sociedad Minas de
Almagrera, en un 50 por 100, sien-
do la otra mitad del capital de la
Sociedad Minera y Metalurgica
de Pefarroya-Espaiia (grupo fran-
cés Imetal). En la actualidad esté
en manos privadas el 100 por 100
del capital. La capacidad de pro-
duccién es de 25.000 toneladas
grado acido. La crisis del sector
y el alto nivel de stock de los (lti-
mos afos obligd a reducir la pro-
duccién hasta el 50 por 100 de su
capacidad en el aio 1983; pro-
duccion que se ha incrementado
en el 84 y continud en aumento
en 1985. En 1986 la situacién es
de incertidumbre, estando a la es-
pera de los resultados de las con-
versaciones entre trabajadores,
empresa y administracion para
decidir sobre su futuro en el sec-
tor del espato fluor. Las reservas
de mineral seguras y probables se
cifran en algo mas de 600.000 to-
neladas. Su plantilla actual es de
100 trabajadores.

V. CICLO PRODUCTIVO
DEL MINERAL
FLOTADO

Las fases esquematicas del
proceso de produccion de con-
centrados de espato flior, bien
calidad acido o subacido, se sin-
tetizan, como cualquier otro pro-
ceso minero, en las siguientes
operaciones que posteriormente
analizaremos:

* Explotacion minera (extrac-
cion del mineral todo-uno).

® Trituracion del todo-uno ex-
traido.

* Concentracion.

— Molienda.

— Espesado.

— Acondicionado.
— Flotacion.

— Filtrado.

— Secado.

* Transporte del producto final
centro de consumo.

a

1. Explotacion minera

Partimos de la situacion de un
yacimiento en fase de operacion,
pues en cualquier operacion mi-
nera tendriamos primero la fase
de investigacién, ubicacion y es-
tudio de viabilidad del yacimien-
to, con el dimensionado de los
procesos productivos posteriores.

Respecto a la explotacién mi-
nera, y en el caso concreto de Es-
paia, el método de explotacion
subterranea, debido a la geome-
tria de los yacimientos, es el de
camaras y pilares, con o sin relle-
no posterior. Este método, que
permite un grado de mecaniza-
cion grande en perforacion, car-
ga y transporte y, por lo tanto,
unos rendimientos en toneladas
por hombre y dia elevados, sin
embargo tiene algunos inconve-
nientes.

a) Dilucion del mineral bruto
por aporte de estériles. Esta dilu-
cibn se puede estimar en un 5
por 100.

b) Aprovechamiento del yaci-
miento, que se puede concretar
en un 65 por 100, maximo 70 por
100 de las reservas in situ.

Una distribucion porcentual de
coste de esta mineria subterra-
nea, es la siguiente:

® Mano de obra ........ 43 %
® Almacén ................ 26 %
® Energia ............. eeer 10 %

® Trabajos exterior
(transporte y
mantenimiento ........ 21 %

Debemos indicar que’esta in-
cluida la parte proporcional de
gastos generales en cada uno de
los conceptos. También debemos
indicar que se refiere a mineral
puesto en tolva de trituracion o
en stock.

Mineria a cielo abierto.

Este tipo de explotacion mine-
ra es importante en el caso de la
empresa Fluoruros, donde signi-
fica casi el 90 por 100 de su pro-
ducciéon de mineral bruto.

La aplicacion se ha extendido
a las zonas de yacimientos de baja
ley, pero con un ratio de explo-
tacion bajo (m? de estéril/tonela-
da mineral); aunque también se
han explotado areas de buenas
leyes.

Esta clase de mineria compor-
ta unas inversiones menores que
en la mineria subterranea, pues
generalmente se contratan los
trabajos de arranque y transpor-
te tanto del estéril como del mi-
neral. Sin embargo, las prescrip-
ciones impuestas a las explota-
ciones a cielo abierto, en cuanto
a la restitucion y restauracion de
terrenos, asi como el agotamien-
to de este tipo de yacimientos de
poco recubrimiento, hacen que
esta modalidad de mineria tienda
a desaparecer en los yacimientos
de espato fluor.

2. Trituraciones y
clasificaciones

Generalmente, y para minera-
les procedentes de mineria sub-
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COSTE MEDIO INDUSTRIAL POR TM. DE MINERAL FLOTADO, EN PESETAS.
e e e e WY

CUADRO N.° 4

Servicios
generales y
Conceptos de Coste Mj‘na Trfruracfr?n Fintaciéﬂ inantenimr'enm Pesetas
MANO DE OBRA
— BAAN0S 1. vee en e e e e e 1.265 183 1.069 493 3.000
— Seguridad Social y cargas sociales .. ... 659 96 561 259 1.6575
O - e e W TN 1.914 279 1.630 752 4.575
— Almacén 1.400 215 3280 — 4.865
— L BRI . iR S A B SR 425 175 1.700 — 2.300
— Trabajos exteriores ... ... ... cov ver ver oo 875 350 360 - 1.585
— Otros trabajos extraordinarios ... ... ... ... 120 125 380 — 625
TOTALws d v smads of o8 af a8 b 2.820 865 5.690 — 9.375
Amortizaciones ... ... ... ... ..ol el el L 120 60 360 60 600
SUMA ..o s 5, winudt i) que a8 4.854 1.204 7.680 812 14.550
Notas: {1) Para 265.000 Toneladas secas/afio de mineral concentrado.

{2) Las cantidades estan referidas al afio 1985

terranea, se tritura y clasifica el
mineral en seco, salvo que el con-
tenido en arcilla del todo-uno sea
lo suficientemente alto que obli-
gue a una operacion de desenlo-
dado y, por consiguiente, a un
proceso por via himeda.

Para operaciones de trituracion
y clasificado a tamafios 0-70 m/m.
la distribucion porcentual de cos-
tes es la siguiente:

e Mano de obra ........ 29 %
e Almacén ................ 16 %
® Energia .....ccovvnenns 20 %
® Trabajos exteriores

y mantenimiento ..... 35 %

3. Concentracion

En este punto no vamos a te-
ner en cuenta la preconcentracién
por medios densos, que, salvo
para minerales de muy baja ley,
procedentes de escombreras vy
cuyo coste de extraccion es mi-
nimo, no se aplica a minerales

procedentes de mina, pues hay
que suponer que la ley del todo-
uno es lo suficientemente alta
para admitir directamente un pro-
ceso de concentracion por flo-
tacion.

El dimensionado de las diversas
fases del proceso de concentra-
cion por flotaciéon esta condicio-
nado, aparte de por el tonelaje a
tratar por dia, que incluye la tri-
turacién, clasificacion y espesa-
do, por la ley de entrada del mi-
neral, que incide muy especifi-
camente en el acondicionado, flo-
tado vy filtrado.

Indudablemente, el dimensio-
nado de toda la operacion mine-
ra vendra dado por el estudio ge-
neral de viabilidad de la explota-
cion del negocio minero. En el
caso de Espaiia hay que tener en
cuenta que la mineria del espato-
flhor tiene ya cerca de cuarenta
anos, y las plantas de concentra-
cién se han ido modificando en
funcion de:

A) Tonelajes a tratar.

B) Calidad del mineral a tratar.

C) Mejora de rendimientos, tan-
to metalargicos como operativos.

Hay que tener en cuenta que
la maxima capacidad de trata-
miento por la mineria espafola
esta en las 900 Tm/dia, lo que
equivale al afio, trabajando en un
sistema de turnos 3 T/4, a 310.000
Tm para minerales del 30-33 por
100 F, Ca.

El coste por tonelada bruta tra-
tada, distribuido en porcentajes,
estad en los entornos de:

* Mano de obra ...... 25,5 %
e Almacén ............. 440 %
® Energia ............... 20,0 %
* Trabajos exteriores

y mantenimiento .. 10,5 %

En resumen, podemos decir que
en el conjunto de la operacion mi-
nera los costes, sin tener en cuen-
ta la parte de comercializacion,
estan distribuidos de la siguiente
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* Mano de obra ...... 31,4 %

e Almacén ............. 334 %
* Energia. siuimessimevoss 16,0 %
® Trabajos exteriores 15,2 %
® Amortizacion ....... 40 %

Por supuesto, como en cual-
quier explotacién minera, es fun-
damental el ratio de explotacion:

R = _ Ley del Concentrado  , 10p
Ley de entrada x Rto.G.S.

es decir, el nimero de toneladas
de todo-uno necesarias para ob-
tener una tonelada de producto
vendible, en nuestro caso espa-
to grado acido, y que esta condi-
cionado por dos factores: ley del
mineral todo-uno y rendimiento
general seco del proceso.

Sobre el segundo de los facto-
res es posible influir, mejorando
las técnicas en las plantas de con-
centracion, hasta aquel limite que
marquen los estudios de concen-
trabilidad en laboratorio y planta
piloto.

Sobre el primero no esta en
nuestras manos actuar; el yaci-
miento tiene una ley debida a un
azar de la naturaleza. Solamente
un conocimiento exhaustivo del
yacimiento y una planificacion or-
denada de la infraestructura mi-
nera pueden permitir extraer, en
funcion de la época del ciclo ofer-
ta/demanda, minerales con me-
jores o peores leyes, dentro de un
limite dado que es funcién del di-
mensionado de la planta de con-
centracion.
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