AZUFRE

1. - PANORAMA NACI ONAL

1.1.- PRODUCCI ON M NERA. PERSPECTI VAS

La producci 6n espafiola de azufre primario proviene de la pirita de
hierro, de los gases de tostion de otros minerales sulfurados (blenda,
calcopirita), de la desul furaci6n de hidrocarburos |iquidos y gaseosos y de
| a depuraci 6n de carbones. El peso de la pirita en la producci6n total viene
decreci endo rapi danmente, desde el 92,7% que representd en 1980 al 54, 8% que
aport6 en 1994, viéndose desplazado este mneral por el obligado aprovecha-
mento de los gases de la netalurgia no férrea y de |la desul furaci 6n de
hi dr ocar buros por notivos nedi oanbi ental es (azufre "fatal")

La producci6n de pirita experinmenté en 1994 un nuevo descenso,
bajando a 745 590 t de concentrados, con un contenido en azufre de 342 177
t. Tras el cierre de Ro Tinto Mnera en 1990, la oferta de pirita cruda
procedi6 de |a Conpafia Espafiola de Mnas de Tharsis, SA (corta de Filodn
Norte, Tharsis, Huelva), con un pequefio aporte de Andaluza de Piritas, SA
(Bol i den- API RSA), que |a Estadistica Mnera suele englobar en su producci én
de pirita flotada resultante del tratamiento de |os sulfuros conplejos de
Aznal col lar (Sevilla). Esta se conpleta con |a obtenida por A nagrera, SA a
partir de los sulfuros conplejos de Sotiel -Coronada (Huel va).

El azufre contenido en el acido sulfdrico y en el SOy liquido
produci dos a partir de los gases de la netalurgia extractiva del cinc y del
cobre ascendi 6 a 268 691 t en 1994, suponiendo el 43,3% de |la oferta total
Certo es que buena parte de este azufre se extrajo de mneral es inportados,
pero la practica internacional en estos casos es la de considerar la
producci 6n resultante conp nacional. En cuanto al obtenido por desulfuracion
de hidrocarburos y carbones, las Unicas cifras disponibles son |as aportadas
por el USBM y seguranmente esta infraval orado por este organisnp americano,
al nenos el recuperado por las refinerias de petral eo.

Expresada en azufre contenido, |la produccién primaria fue, pues, de
622 868 t en 1994, la nmitad de |a obtenida en 1980 (1,242 M). La evol uci 6n
de la producci 6n naci onal de azufre en los dltims cinco afios, segln fuentes
y enpresas productoras, ha sido la reflejada en el cuadro de la pagina
si gui ente.

El descenso del consunb de acido sulfdrico y el increnento constante
de la producci 6n de azufre "fatal" por inposiciones nedi oanbi ental es han ido
despl azando del nercado a la pirita y, en prinmer lugar, a la cruda, pues |la
flotada es subproducto obligado de |la concentraci én del cobre, plonb y cinc
de los sulfuros conplejos, que se prepara para la venta bajo pedido o se
esconbra conmo estéril. Oro factor que coadyuvé a una producci 6n de pirita
(flotada) anornmal nente baja en 1994 fue el cierre por varios neses de |las
mnas de Aznalcéllar y Sotiel-Coronada por expedientes de regulacién de
enpl eo.

La recuperaci 6n del azufre de |os gases de tostién es efectuada por
Asturiana de Zinc, SA (AZSA) en sus instalaciones de San Juan de Nieva,
Asturias (acido sulfdrico) e Hinojedo, Cantabria (SO |iquido); por Espafol a
del Zinc, S.A (ZINSA) en su planta de Cartagena, Mircia (SOqH2), y por Rio
Tinto Mnera, SSA. (RTM en su fundici 6n de cobre de Huel va (SO4Hp) .

_ La desulfuracion de los hidrocarburos es realizada por |as
refinerias, sin que se disponga de estadisticas oficiales con datos gl obal es
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y de detalle por enpresas, y la de carbones presuniblenente es asignable a
ENDESA (hul | as subbi tum nosas de Teruel).

Empresa 1990 1991 1992 1993 1994 p
Mineria de pirita cruda (t):
Minas de Tharsis, S.A.

Concentrados sd 458 573 264 392 216 288 384 144
S contenido sd 206 573 122 696 101 590 179 434
Andaluza de Piritas, S.A.
Concentrados * * 11 166 * *
S contenido 5248
Rio Tinto Minera, S.A.
Concentrados sd - - - -
S contenido sd — — — —
Total pirita cruda 728 882 458 573 275558 216 288 384 144
Total S contenido 340 384 206 573 127 944 101 590 179 434

Mineria de pirita flotada (t):
Andaluza de Piritas, S.A.

Concentrados 507 701 509 826 355 825 217 700 202 155
S contenido 234 040 234 979 169 728 101 231 95013
Almagrera, S.A.
Concentrados 401 824 355317 375479 469 679 159 291
S contenido 173 990 157 050 168 590 208 772 67 730
Total pirita flotada 909 525 865 143 731 304 687 379 361 446
Total S contenido 408 030 392029 338318 310003 162 743
Total pirita 1638 407 1323716 1 006 862 903 667 745 590
Total S contenido 748 414 598 602 466 262 411 593 342177

Metalurgia min. sulfurados (t):
Asturiana de Zinc, S.A.

S contenido 101 813 116 363 157 223 150 031 124 691
Rio Tinto Minera, S.A.
S contenido 94 500 95 000 104 260 105 000 124 000
Espaifiola del Zinc, S.A.
S contenido 17 646 11912 20 846 20 524 20 000
Total S contenido 213 959 223275 282 329 275 555 268 691
Desulfuracion hidrocarburos (t): **
Total S contenido 8 000 8000 10 000 10 000 10 000
Desulfuracion carbones (t): **
Total S contenido 2000 2000 2000 2000 2000
TOTAL NACIONAL S con. (1) 972 373 831877 760 591 699 148 622 868

Fuentes: Estadistica Minera de Espaiia e informacion de las empresas p = provisional
* Produccion incluida en la pirita flotada
** Estimacion Minerals Yearbook, USBM

Boliden-APIRSA y Almagrera siguen adelante con |os proyectos de
expl otaci 6n de sus nuevas nasas de Los Frailes y Mgollas, nuy préxinos a
sus actual es explotaciones (en Mgollas la extracci 6n conmenzé ya a finales
de 1994), por lo que el nercado dispondra de abundancia de pirita fl otada.
En cuanto a la pirita cruda, la dnica enpresa productora es |a Conpafiia
Espafiola de Mnas de Tharsis, S. A, que aunque en 1991 presentd expedi ente
de di sol uci 6n, no ha dejado de extraerla en su corta de Filon Norte.
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Una nueva anenaza para la pirita cruda es la anpliacioéon en curso a
270 kt/a de la fundicién de cobre que en Huelva tiene Rio Tinto Metal, S A,
gue generara unas 90 000 t/a mas de azufre "fatal".

1. 2. - RESERVAS Y RECURSCS NACI ONALES

El Inventario Nacional de Recursos de Pirita cruda, realizado por el
| TGE en 1982, estind unos recursos denostrados totales de 367 M de mneral.

1. 3. - COMVERCI O EXTERI OR DE MATERI AS PRI MAS M NERALES

| as i nportaciones de materias prinmas mnerales de azufre crecieron en
1994 en todos |los capitulos, sumando 2 363,3 MPTA, un 84,3% méds que en 1993
(cuadro S-1). Es de destacar la cuantia de las conpras de acido sulfdrico
(+137,1% en valor y +225,8% en conteni do), pero tambi én el volunmen de |as de
pirita cruda, no por las cifras absolutas, sino por |o que el hecho
representa en un nercado hasta entonces tradicional nente exportador. Hay que
seflal ar que hasta el presente la pirita inportada era de grado no acido,
enpl eandose directanmente para fertilizantes y otros usos, en tanto que la
exportada es utilizada para preparar acido sulfdarico, oleum y dioxido de
azufre.

Las exportaciones crecieron en valor un 27,8% pero en contenido
descendi eron un 50,7% Los nmmyores descensos (en S contenido) afectaron al
acido sulfarico y a | os concentrados, que no pudi eron ser conpensados por el
increnento de |las ventas de azufre elenental (cuadro S-11). En consecuenci a,
el déficit de la balanza conercial de esta sustancia ascendié a 1 075,2
MPTA, confirmando |a pérdida del potencial excedentario iniciada el afo
anterior.

1994 - IMPORTACION DE ACIDO SULFURICO

Francia 12,3%

Italia

0,
15,0 % Suecia

8,5 %
Alemania Otros
19,4 % 14,7 %

Bulgaria 30,1 %
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CUADRO S-I.- COMERCIO EXTERIOR DE MATERIAS PRIMAS MINERALES DE AZUFRE (ty 106 PTA)

IMPORTACIONES EXPORTACIONES
PRODUCTO 1992 1993 1994 1992 1993 1994
Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad Valor
L.- Minerales
- Pirita de Fe sin tostar 300 17,168 147 14,654 31879 100,084 20952 44,615 37195 85,315 4 840 14,165
IL.- Oxidos y sales
- Di6xido de azufre 478 18,646 689 20,210 2254 43,304 2377 61,968 1178 58,050 - -
- Acido sulfurico 50 866 262,849 36 426 274,386 132989 650,612 369 514 499,847 460 838 438,248 182 195 763,212
- Oleum 1104 10,433 1054 8,705 1256 12,792 6370 64,314 16 617 149,267 9 655 94,706
Total 291,928 303,301 706,708 626,129 645,565 857,918
IV.- Elemento bruto
- Azufre sin refinar 38 599 314,042 81914 347,679 81477 714,006 34 749 284,840 5911 33,612 10 595 71,997
- Los demas 7952 447,576 7 585 559,208 12 509 782,261 4798 178,365 5932 204,237 8152 291,484
- S subl., prec. o coloid. 97 20,729 1257 57.445 1 609 60,217 263 12,844 1202 39,026 1054 52,555
Total 782,347 964,332 1 556,484 476,049 276,875 416,036
TOTAL 1 091,443 1282,287 2 363,276 1 146,793 1 007,755 1288,119
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CUADRO S-11.- COMERCIO EXTERIOR DE MATERIAS PRIMAS MINERALES DE AZUFRE (t S contenido)

IMPORTACIONES EXPORTACIONES
PRODUCTOS 1990 1991 1992 1993 1994 1990 1991 1992 1993 1994
I.- Minerales
- Pirita de Fe sin tostar 110 124 150 73 14 664 6235 3477 9909 16 961 2207
I1.- Oxidos y sales
- Di6xido de azufre 219 212 239 276 901 940 680 950 589 -
- Acido sulfurico 5868 15014 16 531 11 838 38 566 100 067 68 801 96 418 120 278 52 836
- Oleum 940 1163 397 379 452 899 1844 2293 5982 3475
Total 7027 16 389 17 167 12 493 39919 101 906 71 325 99 661 126 849 56 311
IV.- Elemento bruto
- Azufre sin refinar 40 816 37 766 34739 73722 73 329 36 691 4328 31274 5320 9535
- Refinado, todas form. 7308 5236 8 050 8 842 14118 5575 7415 4 807 6777 8 745
Total 48 124 43 002 42 789 82 564 87 447 42 266 54743 36 081 12 097 18 280
TOTAL 55 261 59 515 60 106 95130 142 030 150 407 129 545 145 651 155 907 76 798
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CUADRO S-111.- BALANCE DE MATERIAS PRIMAS MINERALES

SUSTANCIA : AZUFRE (t S contenido)

PRODUCCION (t) COMERCIO EXTERIOR (t) CONSUMO VALOR DEL | Autosuficien- | Autosuficien- | Dependencia | Dependencia
Ailo Minera Subproducto | Importacion (I) | Exportacion (E) | APARENTE (t) SALDO cia primaria | cia prm.+sec. técnica econémica

(PT) (P1") (C = Pp+P1"+I-E) (MPTA) Py/C (P1+Py)/C (I-E)/C I/(C+E)
1986 1191975 204 000 53917 284 166 1165 726 + 922,869 > 100 % - - 3,7%
1987 1010528 211 000 61 811 201 371 1 081 968 + 316,742 > 100 % - - 4,8 %
1988 1 055670 233 000 74 259 230 018 1132911 +1 178,635 > 100 % - - 5,4 %
1989 878 917 230 008 57 662 162 852 1 003 735 + 872,346 > 100 % - - 4,9 %
1990 748 414 223959 55261 150 407 877227 + 635,575 > 100 % - - 5,4 %
1991 598 602 233 275 59 515 129 545 761 847 + 314,101 > 100 % - - 6,7 %
1992 466 262 294 329 60 106 145 651 675 046 + 55,350 > 100 % - - 7,3 %
1993 415172 287 555 95130 155907 641 950 —274,532 > 100 % - - 11,9 %
1994 342177 280 691 142 030 76 798 688 100 —1075,157 90,5 % 90,5 % 9,5 % 18,6 %
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1994 - EXPORTACION DE AZUFRE BRUTO

Portugal 7.6%
ortuga OtrosUE 81 %

Argelia
7,9 %

Otros (6 p.)

15,0 %
Francia

61,4 %

En los gréaficos adjuntos se refleja la estructura de |as
i nportaciones de acido sulfarico y oleumy de |las exportaciones de azufre
bruto. La pirita se adquirid fundanental nente en Gecia (89,4% e ltalia
(7, 7%, vy el azufre bruto en Francia (72,8% y Alemania (4,8%. Las
exportaci ones de &cido sulfurico y oleum se dirigieron a Francia (52,9%,
Portugal (32,5%, otros paises de la UE (9,6% y otros (5%.

1.4.- ABASTECI M ENTO DE LA | NDUSTRI A NACI ONAL

El consunp aparente de materias prinmas mnerales de azufre en 1994
fue de 688 100 t de S contenido, un 7,2% mas que en 1993 (cuadro S-111). E
sector ha tenido sienpre potencial excedentario, pero el saldo positivo se
ha veni do deteriorando progresivanente desde 1988, hasta canbiar de signo en
1993; confirmando esta tendencia, en 1994 las inportaci ones superaron por
prinmera vez a las exportaciones, significando una dependencia externa del
9, 5%

2. - PANORAVA MUNDI AL

Con una producci 6n total de 51,3 M, |a demanda nundial de azufre en
todas sus formas subi6é en 1994 a 51,5 M, un nillén mas que el afio prece-
dente, lo que reanind |os deprimdos precios, que crecieron alrededor del
40% El nmercado se vio influido positivanmente por el fuerte increnento de
las inportaciones chinas de fosfatos, procedentes sobre todo de Estados
Uni dos, pais éste en el que el consunb de azufre aumentd en 1,1 M. Este
creci 6 tanbi én, aunque npderadanente, en |beroangérica y Europa Cccidental, y
cayo en picado en la CEl (ex URSS), donde se estina no pas6 de 5,1 M,
frente a 17 M en 1988.

Las restricci ones medi oanbi ental es inpuestas al enpleo de fertilizan-
tes fosfatados en la Uni én Europea han provocado el cierre de varias fabri-
cas de abonos y la correspondiente di smnuci 6n del consunb de azufre, hasta
el punto de que la UE, tradicionalnente deficitaria en este elenento, es
desde 1992 exportadora neta del msnp, estimandose que proxi nanente | os ex-
cedentes superaran el mllén de tonel adas.

Las perspectivas del nercado del azufre son nuy inciertas, ya que pe-
san sobre él cantidades cada vez mayores de azufre "fatal", sum nistrado por
productores "involuntarios" (refinerias, fundiciones), obligados a obtenerlo
por inposiciones |egales de protecci 6n nedi oanbiental. En 1994, el azufre de
esta procedencia significé ya el 77,4%de |la oferta total.
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2.1.- PRODUCCI ON MUNDI AL

El azufre se obtiene en fornma el enental, nediante el sistema Frasch o
por mneria a cielo abierto, por desulfuraci én de hidrocarburos |iquidos y
gaseosos, 0 en forma de acido sulfarico y dioéxido |iquido, por tostion de
piritas o desul furacion de |los gases de |la netalurgia de mnerales sulfu-
rados. La producci 6n nmundi al de azufre en todas las formas subié en 1994 a
51,3 M, un 5,1% més de |a conseguida el afio anterior, con notables descen-
sos en el procedente de mineria propia y de piritas y con notables aunentos
del obtenido a partir de |los gases de la nmetalurgia y por desul furaci 6n de
hi dr ocar buros, conmp se desprende del cuadro siguiente:

PRODUCCION MUNDIAL DE AZUFRE ( X103 tde S contenido)

1990 1991 1992 1993p 1994e

Minado (Frasch, cielo abierto) 14 100 11 300 9300 7 900 5400
Depuracion de hidrocarburos 26 900 26 300 26 400 27 000 29 700
Gases de metalurgia 8 000 7 800 6 600 6900 10 000
Contenido en piritas 9 800 9 600 7 000 7 000 6 200
TOTAL 58 800 55000 49 300 48 800 51300

Fuentes: 1990-93, elaboracion propia a partir de datos de World Mineral Statistics, BGS; 1994, Eng. & Mining Journal
p = provisional ; e = estimado

PRODUCCION MINERA MUNDIAL DE PIRITA (tde S contenido)

1990 1991 1992 1993p 1994e

Espafia 748 414 598 602 466 262 411 593 342177
Finlandia 290 157 249 721 293 464 292 644 328 218
Italia 310243 211782 174 000 145 000 155 000
Grecia 41347 35332 31395 25 000 sd
Portugal 44 820 5669 5000 5000 sd
Suecia 120 873 42 790 17 828 - sd
China 4400 000 4940 000 4 500 000 4 845 000 sd
Sudafrica 451 584 292 539 296 200 322714 sd
Rumania 350 000 350 000 300 000 224 000 sd
Corea del Norte 200 000 210 000 210 000 210 000 sd
Filipinas 134 316 155 000 64 000 114 000 sd
Bulgaria 70 000 60 000 60 000 60 000 sd
Namibia 69 463 63 560 82 095 56 852 68 000
Noruega 149 435 159 499 124 637 42 668 3000
ex URSS 1 900 000 1700 000 - - -
Otros (1) 519 000 525 000 375 000 245 000 sd
TOTAL (redond.) 9 800 000 9600 000 7 000 000 7 000 000 6200 000

Fuentes: 1990-93, World Mineral Statistics, BGS; 1994, Min. Comm. Summ. 1995, USBM; Min. Annual Review 1995
p = provisional ; e = estimado; sd = sin datos
(1) Incluye Eslovaquia, Hungria, Turquia, Yugoslavia, Zambia, Zimbabwe, Brasil, India y Japon.
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La producci 6n mundial de pirita continud su declive en 1994, bajando
a 6,2 M de S contenido. En la Uni6n Europea anpliada, que en 1993 aporto el
12,6% del total (16% en 1990), so6lo Finlandia nantiene su nivel de
producci 6n en torno a 290 kt/a, encontrandose en claro retroceso en |os
demas pai ses productores conunitarios.

El azufre de nmina, obtenido mayoritarianente por el proceso Frasch,
ha tenido también que retroceder ante la afluencia masiva al nercado del
azufre fatal. En la actualidad, cuatro paises |o producen: Estados Unidos,
donde s6lo quedan activas dos mnas (Main Pass y Culberton), con una
producci 6n conjunta en 1994 de 2,9 M; Pol onia, tanbién con dos
expl otaciones (2 M); la CEl (< 0,6 kt) e lIrak. En este pais, |las sanciones
de a ONU han limtado | a producci é6n a | a demanda i nterna.

2.2.- LOS PRECI OS

No se publican precios nedios de la pirita cruda, pero si del azufre
el emental de diversas procedencias y natural eza, en forna de una banda de
fluctuaci 6n (Industrial Mnerals), cuyo punto central es el reflejado en el
cuadro siguiente, y que no parecen reflejar |la situacion real.

1990 1991 1992 1993 1994
Azufre elemental
- US Frasch, liquido, ex-terminal Tampa, $ / tl 127,6 122,7 93 86 75
- Canada, liq., brillante, ex-term. Rotterdam, $ / t * 90 90 90 90
- Francés o polaco, lig., ex-term. Rotterdam, $ / t 126 116,8 105,75 105,75 105,75
- Canada, sélido, fob Vancouver, spot, $ / t 83,8 80,9 70 52 36,5

* Empez0 a cotizar en 1991
Fuentes: Industrial Minerals  tl = tonelada larga

Segun Engi neering & Mning Journal, el precio del azufre, que en 1993
habia caido al nivel mas bajo de los ultims 20 afios, subid a lo largo del
1994 desde 45-50 $/tl spot fob Tanpa (Florida), a cerca de 70 $/tl a finales
del m sno.
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