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CONTENIDO

- Por qué son importantes los minerales
criticos y cual es su papel crucial en la
Transicion Energeética (TE) hacia un futuro
sostenible?

* Que iremos viendo durante esta clase?

Los minerales clave para la TE, su demanda y su
potencial para ALC.

Aplicaciones de estos minerales para la transicion
energeética,

Aspectos geopoliticos en torno a estos recursos,
Oportunidades que representa el futuro de este sector.




CLASIFICACION TECNICA

DISTINTOS PROCESOS EXTRACTIVOS

DRAGADO /

CIELO ABIERTO SUBTERRANEA EVAPORACION MARINA

BAREQUEO

La clasificacion no es rigida, y se adapta al contexto de cada mineral y pais




CLASIFICACION POR MINERAL

SECTOR EXTRACTIVO
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DATOS FUNDAMENTALES

ALC es una region rica en
recursos no-renovables

Pilar de las economias
nacionales (extractivas)

Eje central del debate sobre el
futuro de ALC

RELEVANCIA DEL SECTOR MINERO

Principal fuente mundial de metales
Lideres mundiales en produccién minera;

Tamafo : 5.1% del PBI regional; 10%+ del PBI en paises ricos
en recursos

Conexion con el mundo: 12% de las exportaciones regionales;
50%-+ para paises ricos en recursos

Cambio climatico
Recursos no-renovables



MINERALES CRITICOS
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MINERALES CRITICOS

El gobierno de EE.UU (USGS) Incluye en su listado de
minerales criticos 50 minerales, entre los cuales estan zinc,
litio, magnesio, manganeso, niquel, cobalto, aluminio, y
grafito.

Mineral

En el 2023 agrego en su actualizacion un listado adicional
Industri g Region para el sector energético, que incluye aluminio, cobre,

disprosio, acero, fluor, galio, iridio, litio, magnesio, grafito,

neodimio, platino, praseodimio, silicio, carburo de silicio y

. . o terbio.
* La Iindustria o sector de actividad

 La disponibilidad del mineral Otros listados:

* La region que emita el listado Unién Europea (34 minerales)

Japon (32 minerales)
China (28 minerales)

https://blogs.iadb.org/energia/es/america-latina-y-los-minerales-criticos-para-la-transicion-energetica/




MINERALES ESTRATEGICOS

 Si existe un listado de minerales criticos para un mercado, surge
automaticamente un mercado de minerales estratégicos para quienes son
capaces de suministrarlos.

« Seran estratégicos los minerales para una region o pais segun la
valoracion propia que se realicen.

« Mientras un mineral figure en mas listados, mayor sera su criticidad y por

ende mas estrategico se puede volver en caso de contar con recursos del
mismo.
CRITERIO



MINERALES CRITICOS / ESTRATEGICOS ALC

LISTADO PROPUESTO OLADE
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Fuente: Elaboracion Propia, en base a estudios del autor (Listado propuesto para la OLADE)

10



PRODUCCION MINERA

En ALC, entre el 4% y 5% del PIB procede del sector
extractivo (eq. agricultura).

Mineral

Hierro
Bauxita
Cobre
Niquel
Litio

Plata

Oro

Indio

Produccion (ton)

3.000.000.000
350.000.000
25.000.000
2.500.000
150.000
25.000

3.000

900

En ALC, los principales paises productores vy
exportadores de minerales criticos son:

* Chile

* Brasil

. México En Colombia y Argentina también es una
actividad relevante, pero en ambos casos,

* Peru la producciéon de hidrocarburos y en el

e Bolivia caso de Colombia la de carbdon es mas

relevante.
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LOS ROLES DE LOS MINERALES CRITICOS

PAISES
PRODUCTORES

PAISES
CONSUMIDORES

. Insumo clave para industria
Generador de divisas

. Insumo critico para
Vector de crecimiento (PBI)

renovables

Insumo fundamental para el
desarrollo tecnologico

Unificador de politicas
Internacionales

Generador de empleo

Canalizador de inversiones

Herramienta de negociacion
geopolitica







MAPA DE PRODUCCION MUNDIAL DEL Fuente: Elaboracion propia en

base al informe de USGS Mineral
COBRE Commodity Summaries de 2021

Cobre
Australia 4% 879.522
China 8% 1.723.100
Rusia 4% 924.100
Canada 3% 584.608
Estados Unidos 6% 1.230.000
Brasil 2% 352.600
Mexico 4% 732.863
Peru 11% 2.300.126
Chile 26% 5.376.631
Jamaica
Venezuela 0%
Bolivia 0% 2.822
Argentina
Colombia 0% 9.356
Guyana
Panama 205.548
Republica Dominicana 2.193
Cuba
Honduras
Guatemala
Nicaragua
Suriname
Ecuador 0% 2.170
Guyana Francesa
Costa Rica
- Resto del Mundo 30% 6.220.000
i ALC 44% 8.984.309
Subtotal Seleccionado 14.325.639
% Producciéon mundial 70%
TOTAL Mundial 20.545.639
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PRINCIPALES APLICACIONES

COBRE

GENERACION

RENOVABLE
ELECTRIFICACION

30%

[

OTROS ELECTRONICA

10%
COBRE

25.500 ton

26%

MOVILIDAD 3
SOSTENIBLE CONSTRUCCION

ALMACENAMIENTO MULTISECTORIAL

5% 24%
& D 4

Fuente: Elaboracion en base a investigacion propia y al informe de
USGS Mineral Commodity Summaries de 2022

88]

APLICACIONES (%)

Generacion Renovable
Electrificacion

Construccion
Multisectorial

Electronica

Metalurgia
Aleaciones (Bronce & Laton)

Movilidad Sostenible
Almacenamiento

Otros

* Refinacion Mundial
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Iad PROYECCIONES DE LA DEMANDA

COBRE

ORGANIZACION LATIN AMERICAN | ORGANIZAGAO ORGANISATION

LATINOAMERICANA | ENERGY LATINO-AMERICANA | LATINO-AMERICAINE
Ral DENERGIE

DEENERGIA | ORGANIZATION | DE ENERGIA

Copper: energy transition demand projections
million metric tons 239 835
50 Cu
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2002 DERA (SSP 2)
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MAPA DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE LITIO

i B4

Salares

Pegmatitas’

Fuente: Elaboracion propia en base al informe de USGS Mineral Commodity Summaries de 2023
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PROCESO

Salmuera piletas carbonato de litio
Se deja evaporar las con Soda Ash

Se separa las sales de litio
subterranea con alto calmueras en grandes ~ En un reactor de
ooy e o TR o e de otras sales presentes recioRtacidn v 3 alt
b precipitacion y a alta

|: Bombeo de Evaporacion en Purificacion Precipitacion del

Se extrae agua

contenido salino piletas para concentrar la«
contenido saling piletas para concentrar {as en |a salmuera LesiiuRs il iaatl
mediante un sistema de sales ikl b eaalobond u

precipitacion de la sal
bombeo

PRECIPITACION DEL
CARBONATO DE LITIO
Li,CO,

CON SODAASH
NA,CO,
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PROYECCIONES DEL PRECIO DE LITIO (2018)

Precio del litio: evolucion y proyecciones
@BCRmercados en base a datos de la Secretaria de Mineria, USGS y Metalary.com
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~

Evolucion de los presupuestos mundiales en

exploracion de litio

N Fresupuasts exploratonio Predio Carbonata
#30
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Fuente: Ministerio de Economia de la Argentina (2024)
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EVOLUCION PRECIO LITIO

Lithium Carbonate (CNY/T) 166500.0000000

2019

2020 2021 2022

Fuente: Trading Economics (2023)
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El sistema energeético
global esta entrelazado
con la geopolitica.”
Francesco La Camera —
IRENA 2022



MINERIA & TRANSICION

Q

ESTA TRANSICION ESTA DESTINADAA
INDUCIR CAMBIOS PROFUNDOS Y
TRANSFORMADORES, DONDE EL SISTEMA
ENERGETICO GLOBAL ESTA
INTRINCADAMENTE ENTRELAZADO CON
LA GEOPOLITICA.

LAS PROYECCIONES DE UNA DEMANDA
ACELERADA DE MATERIALES CREAN
TANTO OPORTUNIDADES COMO UN

ESPECTRO DE RIESGOS GEOPOLITICOS.

»
' 4

LA CARRERA POR MINERALES Y METALES
NO ES UN FENOMENO NUEVO; YA SEA
CARBON, ORO O CUALQUIER OTRA
MATERIA PRIMA EXTRACTIVAEN LA
HISTORIA HUMANA, ESTO ES, EN MUCHOS
ASPECTOS, UN PARADIGMA FAMILIAR.
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PRODUCCION DE MINERALES CRITICOS

LATW AMERICAN. | ORGAMIZAGRO

ORamzaTion | BE ENERGtA
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RESERVAS & REPARTICION GEOGRAFICA
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Fuente: CEPAL & USGS (2018)



CONCENTRACION DE ACTORES

MINERAL PRINCIPAL Productor Mundial Participacion
Cobre ALC 45%
Plata ALC 48%
Niquel Indonesia 49%
Cobalto RD Congo 70%
Platino Sudafrica 74%
Iridio Sudéafrica 89%
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Dependency
on mining

0-20%
20-40%
40-60%

l 60-80%
Il g0-100%

Source: (UNCTAD, 2019).

\

DEPENDENCIA MINERA
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PRINCIPALES DESAFIOS

» Desastres Naturales, pandemias, guerras, accidentes
Fuerza Mayor Mineros

Nacionalizacion de Recursos el sIeSElfSiE ST JElEl]H

- Cuotas de Exportacion, tasas de exportacion, precios

Slesidloelelpie (=R S Telel(r=[e[0]pl=i5f  minimos de exportacion, licencias, permisos,
documentacion, tramites

:  Cartelizacion de precios, de produccion, reparticion de
Monopolios mercados

Inestabilidad politica &
Descontento social

: o * Short Squeezing, acaparacion de mercado, manipulacion
Manipulacion de Mercados [ttt P
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» Huelgas, violencia, corrupcion, tomas,




DESAFIOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL

1. Lograr gue la mineria se integre naturalmente en los territorios sin
desplazar ni a las comunidades, ni al ecosistema o0 especies en peligro de
extincion.

2. Evitar que con la llegada de los proyectos mineros, se genere un aumento

desproporcionado del costo de vida, y eso se traslade en exclusion,
pobreza, y migracion.

3. Vigilar que la explotacion minera no genere migraciones internas que
provoguen impactos negativos en la poblacion local, como trabajo infantil,
trabajo forzado, prostitucion, violencia o acoso contra las mujeres.

4. Mejorar la seguridad de los trabajadores, que en muchos casos enfrentan
malas condiciones laborales y riesgos en las minas (accidentes, exposicion
a sustancias quimicas toxicas, minas inestables) 5



COMUNICACION & DIALOGO

La escucha multicultural, la comunicacion y el didlogo son fundamentales
en el desarrollo de la mineria, debido al potencial impacto que esta
Industria puede generar en el medio ambiente y en la sociedad.

La escucha activa es el primer paso, incluso antes de comunicar, pues
esto ayuda a entender la mirada desde la cultura de los actores locales
Involucrados (stakeholders) y sus principales preocupaciones, para a
partir de esto construir la comunicacion y los medios para la misma.



CONCENTRACION MINERA

Production of many energy transition minerals today is more geographically concentrated than

that of oil or natural gas

Share of top three producing countries in production of selected minerals and fossil fuels, 2019
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El futuro de la mineria
es la mineria sostenible,
y eso implica
Interrelacionar la
sustentabilidad social,
ambiental y econdmica



PLAN DE ACCION

15 PROPUESTAS & EJES DE TRABAJO

Sostenibilidad Transiciones Actualizacidon del Recuperacion Tecnologia

Socioambiental Energéticas Estado Economica Aplicada

S1 - Comunicacién y Didlogo TE1 - Energias Renovables & Powershoring ll A1 - Modernizacion R1 - Cateo & Exploraciéon

Sz - Mineria Sostenible TE2 - Infraestructura para el Desarrollo | A2 - Transparencia R2 - Inversion & Roadshow

S3 - Reciclaje TE3 - Coordinacién con el Sector Privado A3 - Redistribucién de Regalias

Fuente: Estudio de Minerales Criticos (OLADE 2023)



CONCLUSIONES

Importancia estratégica: La dependencia de minerales criticos en la transicion energética destaca la necesidad de
diversificar las fuentes de suministro para garantizar la estabilidad de las cadenas de suministro y la seguridad
energeética.

Desafios y oportunidades: La escasez y la concentracién geografica de estos minerales presentan desafios, pero
también abren oportunidades para la innovacion en la exploracion, extraccion y reciclaje, promoviendo soluciones mas
sostenibles y tecnologias alternativas.

Impacto ambiental y social: La extraccion de minerales criticos puede tener consecuencias ambientales y sociales
significativas. Es crucial abordar estas preocupaciones mediante el didlogo, practicas sostenibles, la aplicacién de
estandares éticos y la inversion en tecnologias de extraccion mas limpias.

Colaboracion internacional: La transicion energética requiere una cooperacion global para gestionar eficazmente los
recursos minerales criticos. La colaboracion entre paises, empresas y organizaciones puede fomentar el financiamiento
climatico, la investigacién conjunta, compartir mejores practicas y mitigar los riesgos asociados con la dependencia de
ciertos suministros.

Innovacion y diversificacion: La inversion en investigacion y desarrollo para encontrar alternativas a los minerales
criticos, asi como la promocion de la eficiencia en el uso y el reciclaje, son clave para reducir la presion sobre estos
recursos y garantizar una transicion energética mas sostenible y equitativa.
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