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PROLOGO

Sin los minerales de Ameérica Latina
no hay transicion energética

OLADE presenta Estudio sobre Minerales Criticos en
la regién

La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) presenta
investigacion que muestra la contribucion unica de América Latina al
mercado mundial de minerales criticos.

El mercado regional de minerales criticos es alrededor de US$ 180.000
millones, esto es el 25% del mercado mundial. Los principales
minerales son el cobre (US$ 70.000 millones de ddlares), el mineral de
hierro (US$ 50.000 millones de ddlares), el oro (US$ 30.000 millones
de dodlares) y la plata (US$ 10.000 millones de ddlares).

Para descarbonizar nuestras economias hacia el ano 2050, América
Latina debera duplicar la produccion de cobre e incrementar el
reciclaje en el sector. EI 20% del cobre refinado se produce mediante
reciclaje, lo que ahorra hasta un 80% de energia en comparacion con
la energia de las minas. En cuanto al litio, la region posee casi el 60%
de los recursos y se espera que la produccion aumente al menos diez
veces en los proximos 20 anos.

A medida que aumenta la demanda mundial de minerales para
tecnologias sostenibles y energias renovables, este estudio destaca
la importancia de anticipar esta demanda para evitar desequilibrios en
la oferta. Como exportador estratégico de minerales, América Latina
enfrenta desafios Unicos y busca mejorar su situacion socioeconémica
a través de la inversion y el crecimiento econdmico sostenible.

En un contexto global que prioriza la energia sostenible y la movilidad
limpia, América Latina tiene el potencial de avanzar gradualmente en
las cadenas de produccion a través de recursos extractivos. OLADE
enfatiza la urgente necesidad de coordinar los prondsticos de la
demanda energética global y crear una agenda comun de extraccion
y elaboracion de minerales estratégicos para promover el desarrollo
socioeconomico de la region.

Andrés Rebolledo Smitmans,
Secretario Ejecutivo OLADE



Acerca de OLADE y la Mineria

La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) es un organismo de cooperacion, coordinacion
y asesoria técnica, de caracter publico intergubernamental, constituido el 2 de noviembre de 1973
mediante la suscripcion del Convenio de Lima, ratificado por 27 paises de América Latina y El Caribe
(ALC), con el objetivo fundamental de fomentar la integracion, conservacion, racional aprovechamiento,
comercializacion y defensa de los recursos energéticos de la Region.

OLADE lleva adelante un rol activo en la creacion y diseminacion de publicaciones relacionadas a los
temas de energia en ALC. A finales del afio 2022, tras la quincuagésima reunion de Ministros (LLI), se
acordd avanzar por primera vez con un estudio y andlisis sobre la situacion de los minerales criticos
necesarios para los procesos de transiciones energéticas hacia sistemas bajos en carbono en ALC.
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l. INTRODUCCION

A. Estructura & abordaje

América Latina y el Caribe cuenta con una
produccion sostenida e importantes reservas
de minerales que seran fundamentales para
el desarrollo y el cumplimiento de las metas de
reduccion de emisiones. ¢Es posible coordinar
politicas y estrategias regionales que le permitan
a nuestra region diversificar el rol que hoy tiene de
proveedor de materia prima y comenzar a agregar
valor localmente?

Este estudio estructurado en 4 capitulos abre un
espacio para debatir esta nueva problematica,
y elaborar propuestas para el desarrollo de
los minerales estratégicos de Latinoamérica
y el Caribe. El primer capitulo ofrece el marco
introductorio para el documento, presenta el
contexto global de los minerales criticos, y plantea
una serie de definiciones que permitiran avanzar
con los capitulos siguientes, muchas sobre las
cuales hay consenso, como por ejemplo qué es
un mineral critico y cuéles son estos minerales y
otras mas disruptivas, que reflejan la mirada sobre
los minerales criticos desde la ¢ptica de los paises
productores.

El segundo capitulo, presenta una primera

seleccion y descripcion de 10 minerales criticos
donde se detalla su produccion y principales
usos. Este capitulo ilustra la importancia de estos
minerales, por un lado por sus aplicaciones y por

otro al estar vinculada con las reservas con las
que cuenta nuestra region y la produccion de la
misma.

El siguiente capitulo esta enfocado en la mirada
especifica de ALC y expone la situacion respecto
a los minerales criticos desde el punto de visto
de los productores, reflejando el concepto
de minerales estratégicos, introducido en el
capitulo 2. Se expone también la metodologia
utilizada que permitid seleccionar esos primeros
10 minerales criticos (ahora enfocados como
estratégicos) sobre une lista inicial de mas de 50
minerales criticos. Es conveniente aclarar que
esta seleccion es una primera propuesta para la
region, y que cada pais con su realidad puede
tener una seleccion ligeramente diferente, dado
Su contexto, sus recursos, su produccion y sus
oportunidades.

El estudio concluye con una hoja de ruta que
incluye acciones y propuestas para impulsar la
exploracion y produccion de minerales criticos,
que permitiia colaborar con el desarrollo
socioecondmico de la region gracias mediante la
mineria de estos metales. Incluye a su vez, una
mirada sobre los principales desafios de este
sector en nuestra region y los proximos pasos
para asegurar la sostenibilidad y crecimiento de
esta actividad.




B. Contexto global

Existe hoy en dia un consenso global, respecto a
la necesidad de ir hacia economias mas limpias,
sostenibles e inclusivas, y cada pais esta transitando
Su propia transicion energética. Sin embargo,
todas las soluciones tienen un punto en comun:
requieren de una cantidad de minerales mucho
mas importante que las soluciones energéticas
basadas en combustibles fosiles.

Los avances tecnoldgicos han multiplicado el
consumo de ciertos minerales como el niquel,
litio, o cobre y esto aplica, no solamente para la
generacion eléctrica, sino también a la digitalizacion,
la electronica, al sector residencial, a la evolucion de
la industria automotriz, y a la movilidad sostenible
en todas sus variantes y a casi todos los sectores
de actividades.

Durante los Ultimos 10 anos, la bibliografia
especifica existente sobre esta tematica ha crecido
exponencialmente y hoy en dia es tan vasta, que
antes de comenzar cualquier nuevo estudio,
es clave realizar una sintesis actualizada de la
documentacion disponible, para no repetir nuevos
estudios, y presentar conclusiones similares sobre
tematicas que ya han sido ampliamente abordadas.

El abordaje académico y de investigacion sobre el
suministro de materias primeras es la consecuencia
de los posicionamientos politicos. El suministro
de materias primas siempre ha sido un punto de
discusion en las relaciones geopoliticas mundiales,
y cuando las proyecciones de demanda superan
ampliamente la capacidad de oferta, se encienden
estas alarmas.

Durante el siglo pasado, la necesidad de contar
con reservas de hidrocarburos fue un tema crucial.
Si bien no es comparable, la situacion respecto
los minerales criticos puede tener cierta similitud
en la actualidad, y es el objeto de estudio de este
documento.

Para los mercados industrializados, tener una
restriccion en los insumos es un punto critico a
analizar. El Banco Mundial' estima que serian
necesarias mas de 3000 millones de toneladas
de minerales y metales para la implementacion de

tecnologias limpias que permitan cumplir las metas
de reduccion de la temperatura por debajo de los
2 °C para el 2050. Estos volumenes de produccion
y refinacion pueden ser hasta 40 veces los valores
de 2020 si tomamos por ejemplo el caso del litio
y Su proyeccion para cumplir con las metas del
Escenario de Desarrollo Sostenible (SDS) elaborado
por la Agencia Internacional de Energia (IEA)2.

Los estudios que realizan los gobiernos de los
paises desarrollados y organizaciones multilaterales
buscan justamente parametrizar esa problematica
de faltante de materias primas para sus industrias y
sectoresy plantear en base a esos valores, una serie
de soluciones para mitigar ese desabastecimiento
a futuro y reducir la brecha entre oferta y demanda,
sin reducir la expansion sostenible que se avecina
en las proximas décadas.

Para ALC, los principales problemas a resolver son
otros, y la priorizacion de urgencias es radicalmente
distinta. ALC es una region netamente exportadora
de minerales. En lugar de hablar de restricciones
en la demanda, o0 puja de precios, se debe
mencionar la necesidad de mayores esfuerzos en
exploracion, mas inversion, y mas produccion. Los
desafios son diferentes y un potencial crecimiento
en la produccion, traeria aparejada una necesidad
imperiosa de mejorar nuestra capacidad para
cuidar los recursos, el medioambiente y por sobre
todo las comunidades aledanas a los proyectos o
futuros proyectos.

Este estudio tiene un enfoque diferencial, que se
centra en analizar como puede ALC, a través de sus
recursos mineros estratégicos, mejorar la situacion
socioecondémica de su poblacion, cuidando
SUS recursos, maximizando la canalizacion de
inversiones y generando un crecimiento econdmico,
un desarrollo de infraestructura que perdure en el
tiempo. Esa es la problematica desde el punto de
vista de ALC, que busca resolver este documento.
La conformacién de una agenda regional que
incluya la produccion escalada y coordinada de
estos minerales estratégicos es una oportunidad
que no debe ser desaprovechada y que le permitira
a ALC contribuir con el crecimiento socioecondmico
de su poblacion.

1.- Banco Mundial (2020) - Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition

2.- [EA (2021) - The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions



C. Escenarios Energéticos & Proyecciones

Todos los paises elaboran una planificacion
energética a largo plazo ya que los plazos
de inversion para el sector eléctrico (redes
de distribucion, lineas de alta tension para la
transmision o nueva incorporacion de potencia)
son muy largos asi como también los montos
asociados muy altos.

El incremento de potencia, asociado al crecimiento
demografico e industrial, estuvo ligado en los
ultimos anos intimamente al crecimiento de la
electrificacion global, producto de la demanda
tecnoldgica, y a futuro estara aun mas vinculado
con la movilidad sostenible y la descarbonizacion
global.

Esta planificacion energética se realiza en base
distintos escenarios que uno considera mas
realista, pesimista, o0 mas econdmico, o con
menor margen de error dependiendo de como
se establezca dicha planificacion. En todo caso,
siempre tendran cotas superiores e inferiores,
margenes de error e incertidumbres cuando se
proyecten a 15 o 30 anos.

En el caso de la demanda de algunos minerales,
esta sumamente ligada al incremento de potencia
eléctrica de alguna tecnologia en particular, como
puede ser por ejemplo el neodimio, un Elemento
de Tierras Raras (ETR), que es fundamental para
la fabricacion de imanes para los aerogeneradores
edlicos.

Resulta evidente, que en una planificacion
energética, asociada a un incremento de potencia
edlica, tendra un impacto en los requerimientos
de este mineral. Tal vez, el incremento de potencia
edlica de un solo pais de américa latina o del caribe
no altere el equilibrio oferta-demanda del neodimio,
pero un incremento exponencial a nivel global
de la instalacion de parques edlicos si produce
un enorme desequilibrio entre la produccion de
neodimio actual y el requerimiento que tendran los
tecndlogos de aerogeneradores en un futuro, y si
ese incremento de demanda no esta respaldado
por exploracion y proyectos de explotacion, en
algun momento, no se podra garantizar lademanda
de este mineral en su totalidad.

Este ejemplo graficalaimportancia de consolidar las
proyecciones de demanda de energia a nivel global
y la necesidad de reportar, en toda la cadena de

suministro, mineral por mineral, los requerimientos
de cada actor involucrado en esta proyeccion de
demanda de energia, para poder correr distintos
escenarios y evaluar como impactan los cambios
en las proyecciones mundiales, en la demanda de
los denominados minerales criticos.

Con esta inquietud latente, varios organismos no
gubernamentales se lanzaron a la ardua tarea de
complementar sus escenarios energéticos con una
demanda minera asociada para poder anticipar
rupturas de suministros de materias primas
esenciales para la descarbonizacion, la reduccion
de gases de efecto y poder intentar cumplir con los
objetivos del Acuerdo de Paris.

En linea con estos conceptos, la IEA elabord para
sus 3 escenarios presentes en el World Energy
Outlook (WEQ), apéndices o proyecciones para
los distintos requerimientos de minerales. A titulo
informativo, estos escenarios se diferencian
principalmente por las hipotesis que plantean en
relacion con las politicas gubernamentales.

El escenario de Politicas Declaradas
(Stated Policies Scenario o STEPS)
muestra la trayectoria que las politicas
actuales implican.

El escenario de Compromisos
Anunciados (Announced Pledges
Scenario o APS) asume que todos los
objetivos anunciados por los gobiernos
se cumplen por completo y en los plazos
previstos, incluyendo sus objetivos de
acceso a la energia y de cero emisiones
a largo plazo.

El escenario Cero Emisiones Netas
en 2050 (Net Zero Emissions by 2050
o NZE) traza el camino a seguir para
lograr la estabilizacion del aumento de la
temperatura mundial en 1,5 °Cy el acceso
universal a la electricidad y sistemas
modernos de energia para 2030.

En el caso de las proyecciones del Panorama
Energético para América Latina y el Caribe
publicado anualmente por OLADE, este
documento no incorpora la demanda de minerales
para la region, lo que agrega un escaldn adicional
en la simulacion de escenarios. Esta fue la razéon



fundamental por la cual, escenarios energéticos
como éste, u otros presentados por la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA) son
claves para entender las proyecciones a futuro de
la demanda de energia, pero no para proyectar la
demanda minera.

La dificultad que existe en la capacidad de traducir
un programa de incorporacion de potencia
renovable y un crecimiento del parque de movilidad
sostenible en una tabla de demanda de minerales,
y que a su vez debe ser compilada a nivel mundial
para contemplar la totalidad de las demandas
y poder asi corroborar la disponibilidad o no de
una materia prima, esa dificultad adicional, que se
genera al utilizar cualquier escenario o proyeccion
que no cuente con un modelo de demanda de
minerales asociados, fue la que motivo la utilizacion
del modelo de Global Energy and Climate (GEC
por sus siglas en inglés) de IEA y no otro programa
de modelizacion energética.

En base a los escenarios anteriores, que la IEA ha
simulado para obtener la matriz de generacion,
las emisiones, el crecimiento de la industria, entre
otros, se obtuvieron también proyecciones de
demanda para los principales minerales y metales
necesarios para la transicion.

Para realizar estos ejercicios, la IEA utilizd
principalmente dos enfoques que permitieron
estimar la demanda de minerales criticos en los
distintos paises. Un primer enfoque, conocido
como bottom up (por su significado en inglés,
que refiere a desde abajo hacia arriba) que implica
estimar los requisitos de materiales para cada
tecnologia, y luego modelar el crecimiento de cada
una de ellas y obtener a una proyeccion estimada
de para cada uno de los minerales criticos cargados
en el modelo durante el periodo proyectado.
Por otro lado, el enfoque top bottom (que por su
significado en ingles representa la loégica de arriba
hacia abajo) implica estimar la tasa de crecimiento
de cada tecnologia y luego estimar los minerales
demandados en base a este crecimiento.

Para ambas metodologias, se requiere parametrizar
la demanda de minerales por tecnologia, y sin
es0s datos, no se podria estimar correctamente la
necesidad para las transiciones energéticas. Este
es uno de los mas grandes desafios, y uno de los
principales responsables de las divergencias entre
los principales reportes.

Otra de las variaciones aparece en los reportes y
mas precisamente entre los distintos escenarios,
es respecto a la proyeccion de la eficiencia en
el uso de los minerales de aca al 2050. Esta
proyeccion explica por qué en varios casos, la
demanda de minerales disminuye en algunos
escenarios mas optimistas. Esto se debe en mayor
medida al aumento de la eficiencia y a la reduccion
del consumo de estos minerales tan demandados
y No a la desaceleracion del crecimiento de las
tecnologias sostenibles.

Algunos de los siguientes graficos se pueden
obtener con los datos obtenidos
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II. MINERALES CRITICOS

A. Definiciones

1. Minerales Criticos

A lo largo de este apartado, se propone una
serie de definiciones que permitirian consensuar
conceptos fundamentales a la hora de definir
cuéles seran los minerales clave para la transicion
energética en los cuales ALC puede enfocarse. Es
coherente concentrar los esfuerzos de laregion en
la exploracion y produccion de estos minerales,
pero con el rumbo fijado hacia actividades con un
valor agregado mayor localmente.

‘ Region

Si se toma un mineral, cuya produccion sea
extremadamente escasa, y esté concentrada en
un unico pais, 0 cuyo precio sea muy volatil, si no
es vital para ninguna actividad, sector o industria
puntual, no sera considerado como critico, ya
que no es necesario para ningun desarrollo
productivo o tecnoldgico.

Al mismo tiempo, si un mineral es sumamente
necesario para una actividad, pero existe un
abastecimiento local y/o su suministro no sea un
cuello de botella, niahora ni en el futuro, ademas su
produccion esté geograficamente distribuida y no
esté concentrado en unos pPocos actores, su precio
NO presenté variaciones en sus proyecciones, pues
si se cumplen estas condiciones, dicho mineral no
sera considerado critico.

El adjetivo critico hace referencia a una crisis. En
este contexto, un mineral es critico cuando, siendo
esencial para el desarrollo de una industria, una
actividad o de un sector, no esté garantizado su
suministro de manera sostenida y segura: por lo
tanto, se convierte en critico. Esta definicion toma
en cuenta 3 aristas, y depende por lo tanto de:

1) La industria o sector de actividad

2) La disponibilidad del mineral

3) La region que emita el listado de criticidad.

Por ultimo, si un mineral es escaso, producido
solamente por uno o por unos pPocos paises, Yy
es vital para toda una industria o sector, pero la
region que realiza el listado no esta involucrada en
esa actividad, y esta actividad no esta relacionada
0 no esta vinculada con la produccion local o con
las prioridades fijadas por esta region, pues dicha
region no lo incluira en su listado de materiales
criticos.

La escasez de minerales criticos es un problema
importanteporquepuedeconducirainterrupciones
en el suministro de estos productos. También
puede hacer que estos productos sean mas
caros. Ademas, la escasez de minerales criticos
puede aumentar la dependencia de las naciones
de otros paises para obtener estos recursos.

171
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Esto muestra la diversidad de listados de minales
criticos que pueden generarse; se pueden
encontrar tantos listados como mercados
existan, donde cada region o pais industrializado
realice una ponderacion interna y defina, segun
sus prioridades, cudles seran los materiales
y minerales que seran incluidos en un listado
selecto, el listado de minerales criticos.

Claramente estos listados dependeran, cada
uno de su propia industria y no seran criticos los
mismos minerales en todos los mercados, ya que
dependera de que industria desarrolle cada pais
0 regién, sin embargo, existen varios minerales
que se encuentran en mas de un listado.

2. Principales listados de minerales criticos

Si bien estos listados se realizan desde hace
décadas, ya que siempre existieron materias
primas fundamentales para las economias locales,
el formato actual y su diversificacion se forjé en los
ultimos afos. Como se introdujo al inicio de este
documento, las materias primas como pudieron
ser el niquel, el estafo, o también el petrdleo, vy
desde algunos afnos (debido a la guerra entre
Rusia y Ucrania), el gas natural, estan en el centro
de interés de la geopolitica internacional. Estudios
de la ONU sostienen que mas del 40% de los
conflictos armados internos de los Ultimos 60 afos
estan vinculados con los recursos naturales®.

Es por lo tanto interesante ver la evolucion de los
listados a lo largo de los anos, segun avance la
historia y la relacion entre los principales bloques
economicos. Segun el BID, desde la perspectiva
de los consumidores y destinos de exportacion
de minerales criticos, entre ellos, EE. UU., China,
Japon y Europa, hay un foco importante en como
y donde se producen estos minerales para sus
industrias y que tan vulnerables son sus cadenas
de suministro®.

El gobierno de EE.UU., a través de su Servicio
Geoldgico (USGS por sus siglas en inglés) actualiza
regularmente su listado de minerales criticos, que
incluye en su Ultima version 50 minerales, entre
los cuales estan zinc, litio, magnesio, manganeso,
niquel, platino, cobalto, aluminio, y grafito y agregd
en su actualizacion de 2023° un listado adicional
de minerales criticos para el sector energético, que
incluye aluminio, cobalto, cobre, disprosio, acero,
fluor, galio, iridio, litio, magnesio, grafito, neodimio,

niquel, platino, praseodimio, silicio, carburo de
silicio y terbio.

A su vez, la Union Europea® cuenta con su propio
listado, que incluye 34 minerales y otras materias
primas y se actualiza cada dos anos. Japon en
su Ultima actualizacion identifica 32 minerales, y
la lista de minerales criticos de China, elaborada
hace varios anos y sin actualizaciones recientes es
la mas breve con 28 minerales, de los cuales 16
son tierras raras.

Amedida que avanzan laindustriay latecnologia, se
actualizan casi de manera automatica los listados
de minerales criticos. El consenso mundial” sobre la
necesidad de avanzar hacia sistemas energéticos
mas limpios, ha multiplicado la necesidad de varios
minerales fundamentales para las tecnologias bajas
en carbono como la solar o edlica. Actualmente
existen varios minerales que se encuentran en la
mayoria de los listados y la mayoria de ellos, se
utilizan en el sector energético, para los desarrollos
tecnoldgicos y/o para la electromovilidad.

Es por lo tanto interesante ver la evolucion de los
listados a lo largo de los afios, segun avance la
historia y la relacion entre los principales bloques
economicos. Segun el BID, desde la perspectiva
de los consumidores y destinos de exportacion
de minerales criticos, entre ellos, EE. UU., China,
Japon y Europa, hay un foco importante en como
y donde se producen estos minerales para sus
industrias y que tan vulnerables son sus cadenas
de suministro .

El gobierno de EE.UU., a través de su Servicio

3.- https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/el-conflicto-y-el-deterioro-del-medio-ambiente-en-el-sudan-van-de

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

5.- https://www.energy.gov/cmm/what-are-critical-materials-and-critical-minerals

6.- https://www.consilium.europa.eu/es/infographics/critical-raw-materials/

7.- https://www.g20.org/content/dam/gtwenty/about_g20/previous_summit_documents/2018/Energy_communique.pdf - Comunicado de

Ministros de Energia — G20 (2018)



Geoldgico (USGS por sus siglas en inglés) actualiza
regularmente su listado de minerales criticos, que
incluye en su Ultima version 50 minerales, entre
los cuales estan zinc, litio, magnesio, manganeso,
niquel, platino, cobalto, aluminio, y grafito y agregd
en su actualizacion de 2023 un listado adicional
de minerales criticos para el sector energético, que
incluye aluminio, cobalto, cobre, disprosio, acero,
fluor, galio, iridio, litio, magnesio, grafito, neodimio,
niquel, platino, praseodimio, silicio, carburo de
silicio y terbio.

A su vez, la Unidn Europea cuenta con su propio
listado, que incluye 34 minerales y otras materias
primas y se actualiza cada dos anos. Japoén en
Su Ultima actualizacion identifica 32 minerales, y

3. Minerales Estratégicos

la lista de minerales criticos de China, elaborada
hace varios anos y sin actualizaciones recientes es
la mas breve con 28 minerales, de los cuales 16
son tierras raras.

Amedida que avanzan laindustriay latecnologia, se
actualizan casi de manera automatica los listados
de minerales criticos. El consenso mundial sobre la
necesidad de avanzar hacia sistemas energeticos
mas limpios, ha multiplicado la necesidad de varios
minerales fundamentales paralas tecnologias bajas
en carbono como la solar o edlica. Actualmente
existen varios minerales que se encuentran en la
mayoria de los listados y la mayoria de ellos, se
utilizan en el sector energético, para los desarrollos
tecnoldgicos y/o para la electromovilidad.

De manera complementaria, al aparecer un
listado de minerales criticos para un mercado,
surge automaticamente un mercado de minales
estratégicos para quienes son capaces de
suministrarlos. A diferencia de los minerales
criticos, los minerales estratégicos para cada pais
0 region, son aquellos minerales cuyas recursos,
reservas o produccion son lo suficientemente
interesantes para poder ser considerados
estratégicos. Del mismo modo que la clasificacion
de mineral critico dependia de quién elaboraba el
listado, en el caso de los minerales estratégicos

ocurriralo mismo. Seran estratégicos los minerales
para una region o pais segun la valoracion propia
gue se realicen. A lo largo de este documento,
se propone seguir una metodologia para

elaborar un listado de minerales estratégicos
para América Latina y el Caribe en funcién de los
minerales criticos para los principales mercados
industrializados. Mientras un mineral figure en
mas listados, mayor sera su criticidad y por ende
mas estratégico se puede volver en caso de
contar con recursos del mismo.

13
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B. Principales usos

Los minerales criticos tienen distintos usos,
muy seguido relacionados de manera directa
y proporcional con el desarrollo de energias
limpias y otros como el hierro o el acero, son
fundamentales, de igual modo que lo son para
muchas otras industrias.

El niquel, hoy en dia son clave para la fabricacion
de acero inoxidable, pero durante las préximas

décadas, dependiendo del escenario elegido
tendra una participacion mas preponderante
debido a su uso en las baterias a base de niquel.
El siguiente cuadro resume los principales usos
en las tecnologias limpias y fue preparado en
base a los datos de IEA 2021.

Red Almacenamiento

MINERALES Edlica Hidroeléctrica Eléctrica Electromovilidad Hidrégeno
Cobre Alta Alta Media Alta Alta Media
Litio Baja Baja Baja Baja Alta Baja
Plata Alta Baja Baja Baja Media Baja
Molibdeno Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Niquel Media Media Baja Baja Alta Media
Aluminio Alta Media Media Alta Alta Media
Oro Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Estano Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Zinc Media Alta Media Baja Baja Baja
Acero Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Tabla 1- Concentracion de Minerales Criticos por Tecnologia

1. Detalle por Mineral

USOS & APLICACIONES DE LOS MINERALES CRITICOS

Cobre | I —— = Industria Quimica
Litio I e w Eléctricos (Generaciony
Transporte)
Aluminio NG m Joyeria
Oro | T Metalurgia & Aleaciones
Plata I = Monetarios (acufiar)
Estafio N I = Electromovilidad
) Almacenamiento
Zinc [N | m Galvanizado
Molibdeno I = Electrénica
Niquel WEEN = Otros
Hierro m Multisectorial
Construccion
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 3 - Usos y Aplicaciones de los Minerales Criticos
(Elaboracién propia)



Este grafico presenta un resumen de los principales usos actuales de varios minerales
estratégicos para ALC.

Figura 2 - Ubicacién de los minerales criticos en la tabla periédica

Al ubicar esta seleccion de minerales estratégicos
en la tabla periddica de Mendeleyev, a la
izquierda se puede observar al litio, metal alcalino
sumamente liviano, luego aparece el grupo de los
minerales metélicos (hierro, niquel, cobre, zinc,
molibdeno, plata, y oro) y por ultimo a la derecha
al grupo de los minerales de transicion (que nada
tiene que ver con la transicion energética) como
el aluminio y el estano. Otros minerales criticos
como el cobalto o los elementos de tierras raras,
no se detallan en este primer estudio dado su
poca produccion actual en la region y su escaso
conocimiento en términos de exploracion. Queda
como punto pendiente para los proximos estudios.
En estas tablas y figuras, se coloca al aluminio,
ya que la bauxita no es un elemento de la tabla
periddica sino que esta, esta principalmente
compuesta por oxido de aluminio AIBO2, que
luego se refina para obtener alumina y luego
mediante electrdlisis se produce aluminio, ya que
a diferencia de por ejemplo el oro o de la plata,
el aluminio nunca se encuentra en estado puro,
debido a su alto grado de reactividad.

El cobre es el elemento mas utlizado para
conducir la corriente eléctrica y se destina en
promedio durante los Ultimos afnos cerca del 30%
para el sector eléctrico (generacion y transmision
y la electrificacion y 5% para el transporte vy
almacenamiento, 5% para la fabricacion de
bronce y latén, 10% a la electronica y el resto
se destina para la construccion, y para todas las
demas industrias.

En el caso del litio, en la actualidad, su empleo
en movilidad sostenible y almacenamiento para
potencia, es de 56%. Sin embargo esta proporcion
cambiara radicalmente en las proximas décadas,
donde casi la totalidad del litio se destinara a
estos usos.

Para el aluminio y el hierro, se puede aplicar el
mismo criterio. Son minerales estructurales, vitales
para todas las industrias y sectores. El crecimiento
de su demanda, en términos relativos, no esta
vinculado de manera directa con la generacion
renovable, y puede no ser exorbitante como en el
caso del litio o el cobalto (que no se detalla en este
estudio, al no ser un mineral estratégico para ALC,
por mas que sea uno de los minerales mas criticos
para los demas paises debido a su concentracion
en la produccion y a su aumento exponencial de
demanda. Sin embargo en términos absolutos,
el crecimiento de consumo de acero y aluminio
esta en otra escala comparada con el resto de los
minerales metalicos de este estudio.

Lo mismo ocurre en la actualidad con el niquel, el
estano, el zinc y el molibdeno, cuyas aplicaciones
estan mas vinculadas a la fabricacion de acero,
galvanizados y aleaciones para una multiplicidad
de usos. Sin embargo, esta es una de las
ecuaciones que cambia con la llegada masiva de
la tecnologia sostenible, virando los usos actuales,
concentrados, diversificandolos.
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a) Cobre

Segun la USGSS, en 2022 se estima se refinaron
mas de 25 millones de toneladas de cobre a nivel
mundial y una primera estimacion arroja que mas
del 40% del consumo mundial de cobre esta

destinado a aplicaciones eléctricas y electronicas
directas y cerca del 70% de ese consumo,
se utiliza en aplicaciones de energia eléctrica,
incluido todo el parque térmico.

Mapa 1 - Produccién de Cobre

El cobre es uno de los minerales estratégicos
para ALC ya que juega un papel fundamental
en la transicion energética hacia un futuro mas
sostenible y neutral en carbono. Su conductividad
eléctrica lo convierte en un material esencial en las
tecnologias clave que impulsan esta transicion,

GENERACION
RENOVABLE
ELECTRIFICACION

30%

ELECTRONICA

COBRE
25.500 ton

CONSTRUCCION
MULTISECTORIAL

24%

MOVILIDAD
SOSTENIBLE
ALMACENAMIENTO

5%

como las energias renovables y la electrificacion,
y ademas cuenta con una amplia gama de
utilizacion gracias a sus cualidades respecto a la
conductividad térmica, resistencia a la corrosion y
maleabilidad.

cion Renovable

rncacion

Figura 3 - Principales usos del Cobre - Elaboracion en base a investigacion propia

8.- https://www.usgs.gov/publications/mineral-commodity-summaries-2023



Al aprovechar el potencial del cobre en una
amplia gama de soluciones tecnoldgicas, se
puede lograr una reduccion significativa en las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
a nivel mundial. Al mejorar la eficiencia energética
en sistemas eléctricos y electronicos, el cobre
contribuye a reducir el consumo de energia y, por
lo tanto, las emisiones de carbono asociadas a la
generacion de esa energia.

La industria del cobre incluye minas de cobre,
fundiciones, refinerias, instalaciones de reciclaje
y fabricantes de productos semielaborados
de cobre y aleaciones de cobre, como tubos,

b) Litio

alambrén y barras. El cobre es un importante
contribuyente a las economias internas de paises
desarrollados, recientemente desarrollados vy
en desarrollo. La mineria, el procesamiento, el
reciclaje y la transformacion del metal en multiples
productos generan puestos de trabajo y genera
rigueza. Casi un millén de personas trabajan
directamente para la industria mundial del cobre,
y al menos un millén de personas mas estan
empleadas indirectamente®.

La produccion mundial actual del litio esta
concentrada en pocos paises. Se puede extraer
de salares como en Bolivia, Chile y Argentina o de
rocas (pegmatitas) como se realiza en Australia o

Salares
. Pegmatitas

China. Entre los 4 primeros productos, Australia,
Chile, China y Argentina, concentran mas del 96%
de la produccion.

Mapa 2 - Produccién de Litio

Australia
Chile

China

Argentina
Brasil

Zimbawe

Portugal
Canada

Bolivia

Figura 4 - Paises Productores de Litio

9.- Internacional Copper Association (2023) - Cobre: El camino hacia el NET-Zero

17



Respecto a su uso, en la actualidad su destino
mas importante es la electromovilidad que ya
abarca el 54%, que sera a su vez la principal

aE

ALMACENAMIENTO

3.000 ton
2%

LITIO
130.000 ton

-2022-

ELECTROMOVILIDAD OTROS

57.000 ton
44%

70.000 ton
74%

razdn por la cual la demanda de este mineral se
multiplique por 40 segun el escenario SCS de la
IEA para el 2040, tomando como referencia 2020.

Electromovilidad

Almacenamiento

Otros

Figura 5 — Principales usos del Litio (Elaboracion propia con datos IEA (2021)

c) Plata

18

A nivel mundial, se producen cerca de 25.000
toneladas de plata y en segun las publicaciones
anuales del Silver Metal Institute’©, se destina
el 19% a la industria electronica, un 12% a
fabricacion de paneles solares (y en aumento
ano a ano) y un 15% a otros usos industriales.

a Plateria

Por otra parte el uso para joyeria ronda el 20%
y Su empleo como inversion se mantiene sobre
el 28%. En cuanto a los destinos en declive, en
las Ultimas décadas decayd notablemente el uso
para platerfa de cubiertos y fotografia.

Electrénica 19%
Paneles solares 12%
Otros usos industriales 15%
Inversién 28%
Joyeria 20%
Fotografia 2%
Plateria 5%

Figura 6 - Principales usos de la plata (Elaboracién en base al World Silver Survey 2023)

La extraccion de la plata se realiza en la mayor
parte de los yacimientos como un subproducto
minero de otro elemento principal. Esto quiere
decir que existe solo un 25% de la plata explotada
proviene de una mina cuyo principal producto es la
plata. En el 75% restante, la plata viene combinada

con otros minerales, que son mas relevantes para
ese yacimiento. Este modelo diversifica al maximo
la concentracion de la produccion, razon por la
cual una gran cantidad de paises de la region
producen este mineral.

10.- Silver Metal Institute (2023) — World Silver Survey



Mapa 3 - Produccion de Plata

ORIGEN MINERO
Plomo /
Zinc
30%

Primario
28%

Cobre
26%

Figura 7 - Origen minero de la plata

El crecimiento exponencial de la industria solar, llevara a concentraciones mucho mas importantes en
cuanto al destino de la plata en la industria de los paneles.

d) Molibdeno

El molibdeno es un mineral extremadamente del Litio en términos de reservas. Los paises con
comun en América Latina y el Caribe (ALC). La mayores reservas en ALC son Chile, Perd, México
region cuenta con casi el 40% de las reservas a y Brasil.

nivel mundial, colocandose por detras de Cobre y

Tabla 2 - Principales usos del Cobre — Elaboracion en base a investigacion propia
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Mapa 4 - Produccion de Molibdeno

La produccion de molibdeno a menudo ocurre
como subproducto de la mineria de otros
metales (en ALC como subproducto del cobre),
y su produccion es fluctuante en funcion de las
condiciones del mercado y las inversiones en la
industria minera.

Mas de dos tercios de la produccion de molibdeno
se destinan a la fabricacion de las aleaciones de
acero, por lo tanto a medida que crece la demanda
de hierro, crece la del molibdeno. Su presencia
en el acero lo vuelve mas resistente. Se emplea

e) Niquel

ademas componente de super aleaciones, de
aleaciones con niquel, y en otras industrias
quimicas en menor medida, como catalizador
para eliminar el azufre.

En la actualidad, no es un mineral estratégico
que tenga vinculo directo y exclusivo con una
tecnologialimpia, pero a su vez es clave paratodas
ellas, al ser el acero un componente estructural
de todo proyecto energético.

El niquel tiene numerosas propiedades fisicas y
quimicas que lo convierten en un mineral clave para
una amplia gama de aplicaciones. Es fundamental
para las aleaciones de acero inoxidable, para
la fabricacion de equipos médicos, teléfonos
celulares, turbinas edlicas y cada vez mas, para

v

R 4
ﬂkzl,:&é'f

4l

las baterias. Este elemento tiene una excelente
resistencia a la corrosion y por lo tanto, se utiliza
para recubrir otros metales y asi protegerlos. El
niquel es un metal duro, maleable y ductil, con
buena conductividad térmica y eléctrica.

Mapa 4 - Produccién de Molibdeno

A nivel del mercado, se proyecta que el mercado mundial del niquel crezca de $ 37,7 mil millones en
2021 a $ 59,14 mil millones en 2028 en el periodo de prondstico, 2023-2028
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58.693

Ni

Nickel

Figura 8 - Principales caracteristicas del niquel

APLICACIONES (%)

Metalurgia

77%

Acero Inoxidable, Aleacién y Fundiciones

Galvanizado

Almacenamiento
Baterias

Otros

9%

3%

1%

Tabla 3 - Principales usos del niquel

(Elaboracién en base al NickelSearch)

El principal destino del niquel es la industria del
acero, donde junto al cromo son fundamentales
para el acero inoxidable que actualmente
representa el 68% del mercado de este mineral.
Luego también se emplea en menor medida
para la realizacion de otras aleaciones, para el

f) Bauxita

galvanizado y también es fundamental para varios
tipos de baterias. Si bien actualmente, soélo el 3%
se emplea para las baterias, este uso crecera
notablemente.

La bauxita es el mineral a partir del cual se obtiene
el aluminio. Esta compuesta principalmente
por Oxidos de aluminio. Los recursos no estan
concentrados en un solo pais o una solaregion, sin
embargo las mayores reservas suelen encontrarse
en regiones tropicales y subtropicales.

El aluminio es ampliamente utilizado en una
variedad de aplicaciones industriales y de
consumo, como la construccion de estructuras
ligeras, la produccion de envases, elementos de
cocina, entre otros. Durante el proceso extraccion
y purificacion de la bauxita se obtiene alimina
(6xido de aluminio) y luego se realiza la electrolisis
de esta Ultima para obtener aluminio metalico.

Durante estos procesos se consumen grandes
cantidades de energia, por lo que en muchos
casos, la fabricacion de aluminio no se encuentra
ligado geograficamente de manera directa a
la extraccion de bauxita, siendo el precio de la
energia el factor determinante junto al mercado
para la localizacion de las plantas de refinacion y
produccion de aluminio.

Al igual que el molibdeno, el oro, el estafio vy el
hierro, son minerales estratégicos (y criticos
por ende), cuya demanda crecera en el futuro a
medida que crece el desarrollo mundial, pero al no
por estar intimamente ligada a una Unica industria
verde en particular 0 una Unica tecnologia, su
crecimiento sera mas constante y menos volatil.
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APLICACION MULTISECTORIAL

Mapa'! 6 - Produccién del Bauxita

g) Oro

El oro es un metal precioso utilizado desde hace
miles de anos como moneda, objeto de adorno y
simbolo de riqueza y poder en diversas culturas
a lo largo de la historia. Incluso hoy en dia, el oro
se considera una inversion segura y se utiliza en la
fabricacion de joyas y objetos de valor.

Ademas de su empleo principal que es la joyeria
con un 54%, el oro también se utiliza como reserva
de valor (20%) donde algunos bancos centrales
mantienen reservas de oro como respaldo para
sus monedas y estabilidad econdémica.

Por ultimo, también se emplea como un mineral
fundamental en la fabricacion de componentes
electronicos (11%) ya que tiene cualidades fisicas
que lo vuelven sumamente importante al ser un
excelente conductor eléctrico y por ultimo, un
15% restante que se reparte entre aplicaciones
aeronauticas, odontoldgicas, medicinales, y de
otras industrias.

Tabla 4 - Estimaciones Propias en base a los promedios anuales

La extraccion de oro en América Latina es una
actividad econémica de gran relevancia en varios
paises de la region como son Peru, México, Brasil,
Chile, Colombia y Argentina. La mineria del oro
es versatil, ya que se puede encontrar en forma
de pepitas o vetas en depdsitos subterraneos y
aluviales, y su actividad extractiva se puede llevar

a cabo mediante diversas técnicas que van desde
la mineria a gran escala, con maquinaria pesada
y tecnologia avanzada, hasta la mineria artesanal
y de pequefna escala, que emplea métodos mas
simples y menos eficientes pero da trabajo a un
gran numero de personas.

11.- Los mapas y reportes de produccion minera fueron preparados para el cobre, litio, plata, molibdeno, niquel, bauxita, oro, estafio, zinc y
hierro y elaborados en base a los reportes mineros publicados por los paises de ALC, y con aportes del World Mineral Production 2017-2021
preparado por el Servicio Geoldgico Britanico (BGS), y del Mineral Commodity Summaries 2023 publicado por el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS) para los paises de Europa, Asia, Africa y Oceania.



Mapa 7 - Produccion del Oro

Un tema no menor con la explotacion aurifera
es que su extraccion también conlleva
importantes desafios politicos pero sobre todo
socioambientales, con riesgos latentes como la
degradacion del suelo y el agua, la deforestacion,

h) Estafno

la contaminacion por mercurio, y otros riesgos
asociados a los conflictos y tensiones sociales,
por reubicacion forzada de comunidades locales
O migraciones no deseadas por la aparicion de
actividad extractiva ilegal.

El estano es un metal de transicion (@ no
confundir con minerales criticos para la transicion
energética) que se encuentra en la naturaleza
en varias formas, siendo la casiterita (Oxido de

estano, SNO2) el que se explota para la extraccion
del estano.

Mapa 8 - Produccion del Estafio

Este es un metal conocido desde la antigliedad y
que ha sido muy utilizado a lo largo de la historia
para fabricar objetos y aleaciones, como el
bronce. El estafio es muy utilizado en aleaciones
(bronce), como galvanizado (hojalata), y por su
bajo punto de fusion como metal para soldar en

multiples aplicaciones (industriales o electronicas).
Las aleaciones con estano y plomo son las que
se utilizan para unir metales en aplicaciones como
la electrénica y la plomeria.
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Aleaciones para soldar

Industria quimica

Galvanizado (hojalata)

Otros
Bronce

54%
15%
15%
10%
6%

Tabla 5 - Principales aplicaciones del estafio

(Estimaciones Propias en base a los promedios anuales)

Por Ultimo, el estaio también se emplea en
la industria quimica, donde se emplea en la
fabricacion de pigmentos para pinturas y esmaltes
ceramicos, catalizadores.

i) Zinc

Lademanda creciente del estano, aligual que ladel
hierro, oro, o aluminio estara mas correlacionada
con el desarrollo socioecondmico que con alguna
tecnologia en particular.

El zinc presenta una gran variedad de aplicaciones
industriales y biolégicas. Tiene propiedades de
resistenciaalacorrosiony se usa mayoritariamente
en la galvanizacion para proteger otros metales
de la corrosion. También se utiliza en aleaciones

Aleaciones para soldar

Industria quimica

Galvanizado (hojalata)

Otros
Bronce

para fabricar el laton (con el cobre), para realizar
fundiciones, en la industria quimica, y también
se esta comenzando a utilizar en baterias. Tiene
otros usos médicos, en la industria aeroespacial.

54%
15%
15%
10%
6%

Tabla 6 - Principales aplicaciones del estafio

Mapa 9 - Produccién de Zinc



j) Hierro

El hierro es un uno de los elementos mas
abundantes en la Tierra y se encuentra en
minerales como la hematita, la magnetita y la
siderita. El conocimiento y uso del hierro se
remontan a tiempos prehistéricos, con evidencia
de objetos de hierro forjado que datan de
alrededor del 2000 a.C. Es un metal de transicion
con propiedades fisicas como maleabilidad,
conductividad eléctrica y ferromagnetismo. El

hierro se utiliza en la fabricacion de acero, que es
esencial en la construccion, la industria automotriz
y muchas otras aplicaciones industriales.

La produccion mundial es en promedio cerca a
las 3.000 millones de toneladas, donde China es
el mayor productor, seguido por Australia, Brasil,
India y Rusia.

Mapa 10 - Produccion de Hierro
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k) Elementos de Tierras Raras

Los elementos de tierras raras, también conocidos
como lantanidos, son un grupo de elementos
quimicos con propiedades Unicos. Hay un total
de 17 elementos de tierras raras, que incluyen
al escandio, itrio'? y los 15 elementos del grupo

DISPROSIO
NEODIMIO
PRASEODIMIO
SAMARIO
TERBIO

ERBIO
EUROPIO
TERBIO
ITRIO

RARAS

EUROPIO
ITRIO
TERBIO

9

LAMPARAS DE
BAJO CONSUMO

TIERRAS

de los lantanidos (lantano, cerio, praseodimio,
neodimio, prometeo, samario, europio, gadolinio,
terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio vy
lutecio).

, L

ELECTRONICA

DISPROSIO
NEODIMIO
PRASEODIMIO

TERBIO AEROGENERADORES
DISPROSIO
LANTANO
NEODIMIO .
PRASEODIMIO VE’HICULOS
ELECTRICOS

Figura 9 - Principales usos de los elementos de tierras raras (Elaboracion propia)

En ALC, Chile y Brasil estan avanzando con estudios de prospeccion de algunos de estos elementos.

) Otros minerales criticos

Ellistado de minerales criticos se extiende, cobalto,
cromo, manganeso, grafito y es posible obtener
mas detalle en los documentos enunciados en la
bibliografia de este documento.

12.- El escandio y el itrio se incluyen entre las tierras raras porque aparecen frecuentemente mezclados con los lantanidos en los mismos

yacimientos.



2. Generacion Eléctrica

Los minerales criticos son esenciales para
las transiciones energéticas, con una amplia
diversificacion de usos, que abarcan la fabricacion
de equipos de generacion de todas las tecnologias

y almacenamiento de electricidad para usos de
potencia o para movilidad sostenible.

Intensidad de uso promedio de metales en la nueva
capacidad de generacién de energia
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m Manganeso M Tierras Raras m Otros

Grafico 4 - Intensidad media en la nueva capacidad de generacion (en base a IEA)
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la IEA

La implementacion de nuevas tecnologias
limpias y sostenibles, es un pilar indiscutido de
las transiciones energéticas, sin embargo como
se puede analizar en el gréfico anterior, este
crecimiento renovable, trae aparejado una mayor
necesidad de minerales criticos, medido en la
cantidad por potencia instalada (kg/MW)®® Entre
2010 y 2019, la necesidad de minerales aumentd
mas de un 50%.

Por ejemplo, dentro de los elementos
denominados tierras raras, el neodimio vy
el praseodimio, son indispensables para la
produccion de imanes permanentes utilizados
en turbinas edlicas y motores eléctricos de alta
eficiencia. En este trabajo se ha adentrado en
el detalle de implementacion para la mineria de
estos elementos, siendo sin embargo de relevante
importante para Brasil.

Existen en desarrollo, varias alternativas quimicas
para el disefio de baterias eléctricas. El litio es un

componente critico para la mayoria. Ademas, el
cobalto también es utilizado en baterias de iones
de litio y es un elemento clave en la electronica de
potencia.

En el campo de la energia solar, el silicio es
el material principal utilizado en las células
fotovoltaicas de paneles solares que convierten la
luz solar en electricidad. Ademas, otros minerales,
como el telurio e indio, se emplean en células
solares de pelicula delgada.

La demanda de minerales criticos también se
extiende a la industria de la electronica, donde
las tierras raras, como el cerio y el europio,
son esenciales para diversos dispositivos 'y
componentes. El grafito, materia prima para
fabricar el grafeno, es un material compuesto de
carbono, y esta siendo investigado para mejorar
la eficiencia y capacidad de las baterias, lo que lo
convierte en un mineral con un potencial impacto
importante en la generacion eléctrica.

13.- Ashby M. (2013) — Material and the Environment
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Con el crecimiento de las energias renovables,
también el cobre ha asumido un papel aun mas
vital. Las turbinas edlicas utilizadas para generar
energia edlica dependen en gran medida de
cables y componentes de cobre para transmitir
la electricidad generada por las aspas hasta los
transformadores vy, finalmente, a la red eléctrica.

Ademas, el cobre también juega un papel crucial
en las plantas solares fotovoltaicas, donde se
utiliza en las conexiones eléctricas de los paneles
solares para garantizar la transferencia eficiente
de la energia capturada del sol.

3. Vehiculos Eléctrico // electromovilidad // Baterias

Ademas del litio, el cobre es esencial en las
tecnologias de almacenamiento de energia. Las
baterias de iones de litio, ampliamente utilizadas
para almacenar energia en sistemas de respaldo
y vehiculos eléctricos, emplean cobre en sus
electrodos y conexiones. La conductividad
y durabilidad del cobre ayudan a mejorar la
eficiencia y la vida Util de estas baterias cruciales
para la estabilidad de la red eléctrica.
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2,500
2.000
1,500
1,000

64 73
R e m=mmEEE

201 2013 2015 2017 2019 2021

283
o7 120 172 195 104 l

2045
Electric two-
17—10 wheelers

1429

- = Stationary
184 storage
955
806 = = Consumer
890 == electronics
m —_—
i i = Commercial EVs
2023 2025 20 2029

Existe una multiplicidad de baterias en desarrollo
que emplean niquel, cadmio, y hasta estano, por
lo que dependiendo cual sea la tecnologia que se
termine imponiendo, junto a las baterias de litio,
recién ahi se tendra una proyeccion mas certera.

No quedan dudas que sera la movilidad sostenible
y su tasa de penetracion en los mercados

SE-buses

#Passenger EVs
27

Grafico 5 - Proyeccion del crecimiento de la electromovilidad (Fuente: Bloomberg NEF)

4. Electrificacion

Cuando se menciona la electrificacion, se hace
referencia principalmente de cobre. El cobre
es uno de los metales mas antiguos conocidos
y ha sido utilizado durante miles de afnos. Los
primeros indicios de su uso datan de alrededor
del 9000 a.C. en lo que hoy es el Medio Oriente.
A lo largo de la historia, diversas culturas han
aprovechado las propiedades Unicas del cobre
para fabricar herramientas, utensilios y joyas. En
el antiguo Egipto, el cobre se usaba ampliamente
en la fabricacion de objetos decorativos, joyas y
herramientas, y fue uno de los primeros metales
en ser trabajado y utilizado en la metalurgia.

Hoy en dia, este metal rojizo es vital para el
desarrollo de la generacion eléctrica moderna
y su electrificacion. Su excelente conductividad
eléctrica lo convierte en un material insustituible
para la infraestructura eléctrica y diversas
tecnologias de transmision y distribucion de
energia, debido a su alta conductividad eléctrica
y a su capacidad para transportar corrientes
eléctricas con poca resistencia.



C. Produccion minera

1. Contexto

El PBI mundial para 2022 fue de 103 billones de
dolares, de los cuales un cuarto corresponde al
PBI de los Estados Unidos, y entre las 3 primeras
potencias suman casi el 50%. ALC cuenta con
una superficie de cerca de 20 millones de km2,
que representa el 13% de la superficie mundial,
y con el 8% de la poblacion solamente produce
el 6% del PBI mundial (segun las proyecciones
del IMF para 2023). La mineria es una actividad
primaria clave en para el desarrollo sostenible
y esta region tiene un gran potencial para su
crecimiento y desarrollo. Es clave entender cuéles
son los distintos ejes que le permitirian crecer, y
claramente la mineria es una de esas herramientas
aqui en la region.

Segun el BID casi el 4% del Producto Interno
Bruto (PIB) de América Latina y el Caribe procede
del sector extractivo, una cifra equivalente al

valor generado por la agricultura y se espera que
crezcan aun mas en un futuro proximo, ya que
ninguna transicion energética sera posible sin la
mayor disponibilidad de muchos mas minerales,
especialmente el cobre y el litio.

En primer lugar, antes de adentrarse en los
detalles de la produccion de cada mineral, es
importante contar con o6rdenes de magnitud
de la produccion minera metalifera mundial,
para entender luego las dinamicas de mercado
y la importancia actual de cada mineral. Este
primer cuadro no representa la produccion de
un ano en particular, y tampoco contempla las
proyecciones que son muy disimiles, segun el
mineral seleccionado, pero es extremadamente
util para entender dimensiones de produccion.

Tabla 7 — Orden de magnitud de la mineria metalica

(Elaboracion en base a promedios estadisticos)

En América Latina y el Caribe, los principales
paises productores y exportadores de minerales
criticos son Chile, Brasil, México, Peru y Bolivia.
En Colombia y Argentina es también una actividad
relevante, pero en ambos casos, la produccion
de hidrocarburos y en el caso de Colombia la de
carbon es mas relevante.

El siguiente cuadro presenta los principales
productores mundiales de estos 10 minerales.

2%



Productor Mundial

MINERAL PRIMERO SEGUNDO TERCERO
Cobre Chile Peru China
Litio Australia China Chile
Plata México China Perd
Molibdeno China Chile USA
Niquel Indonesia | Filipinas Rusia
Bauxita Australia Guinea China
Oro China Rusia Australia
Estafo China Peru Congo
Zinc China Peru Australia
Hierro Australia China Brasil

Tabla 8 - Principales paises productores (Fuente USGS)

Para cada uno de estos 10 minerales, fueron también los principales productores de ALC.
listados los primeros 3 productores a nivel mundial
en base a los datos de produccion del 2022 y

SO Principales productores ALC
MINERAL R:igrzf,z)s Ter 2ndo Zer Otros
Cobre 38% Chile Perd México BR, PN, AR
Litio 52% Chile Argentina Brasil BO
Plata 39% México Peru Chile BO, AR
Molibdeno 38% Chile Peru México
Niquel 17% Brasil |Guatemala | Cuba CO, RD
Bauxita 15% Brasil Jamaica Guyana VE, CO
QOro 14% México Perd Brasil CO, BO, AR, CH, RD
Estano 20% Perd Bolivia Brasil
Zinc 17% Perd México Bolivia BR, HO, CH
Hierro 20% Brasil Peru México CH

Tabla 9 - Produccién en ALC para los 10 minerales estratégicos









1l. LOS MINERALES ESTRATEGICOS PARA ALC

A. Metodologia de Seleccion de Minerales

Con el primer panorama de la produccion vy
demanda de los minerales criticos para las
proximas décadas, el paso siguiente es establecer
una metodologia que permita priorizar los
minerales que seran estratégicos para contribuir
con el desarrollo socioecondmico y energético de
los paises de la region.

Es fundamental idear criterios que ayuden en esta
evaluacion y posterior seleccion. Del universo
de factores que se pueden utilizar para analizar

Este documento plantea la seleccion de 4 criterios
de seleccion, cada uno de ellos vinculado a un
aspecto a tomar en cuenta a la hora de evaluar
una inversion significativa como es la explotacion
de un yacimiento minero:

e (riticidad: cantidad de listados criticos en los
cuales este mineral esta presente

e Mercados: Volumen de la mineria actual
(volumen comercializado y precio)
Produccion del mineral en la region
Reservas del mineral en la region

estos minerales, estan los que se relacionan con
el crecimiento de la demanda, los mercados,
la diversificacion o concentracion de actores,
volatilidad de los precios, entre otros, y por otro
lado, estan los parametros relacionados con la
oferta, la inversion necesaria para exploracion y
explotacion, la multiplicacion de infraestructura
que se pueda generar, y por sobre todo la
disponibilidad de reservas y recursos, tanto en
términos de concentracion del mineral como en
calidad del mismo.

En este primer abordaje no se plantea un criterio
un poco mas complejo como el ecosistema
habilitante para pasar de recursos a reservas y de
reservas a produccion, pero a futuro es un criterio
clave a evaluar.

Para evaluar y ponderar cada criterio, se emplea
una escala simple de 1 a 5:

5 puntos

4 puntos

3 puntos

2 puntos

1 punto

Tabla 10 - Criterio de evaluacion

Si bien esta evaluacion se realiza de manera
integral para la regién, es muy probable que para
algunos paises, haya minerales que sean mas
0 menos estratégicos debido a su produccion
0 reservas puntuales; los criterios de mercado
y demanda siendo homogéneos para todos los
paises.

En los anexos, esta disponible el desarrollo
metodoldgico en su totalidad, con la evaluacion
de los 4 criterios.
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B. Conclusiones de la evaluacion

Finalmente, una vez realizada la evaluacion de clasificacion de los minerales estratégicos para
los cuatro criterios y realizando un promedio, la  ALC es la siguiente:

MINERALES Puntaje P’°‘:\‘|'_‘é°i6" Reii'e’as Criticidad  Mercados

1 Cobre 4.8 5 5 4 5
2 Litio 4,5 5 5 5 3
3 Plata 4,5 5 5 4 4
4 Molibdeno 4,0 5 5 4 2
5 Niquel 38 3 3 5 4
6 Bauxita 35 3 3 4 4
7 Oro 35 3 5 1 5
8 Estafio 35 4 6 2 2
9 Zinc 33 4 3 2 4
10 Hierro 3,0 3 3 1 5
n Grafito 3,0 3 4 4 1

12 Manganeso 3,0 1 3 4 4
13 Plomo 3,0 3 5 1 3
14 Cobalto 2,5 1 1 5 3
15 Cromo 2,3 1 1 4 3
16 Indio 23 2 1 5 1

17 ETR 1,5 1 1 2 2

Tabla 11 - Conclusion de la evaluacion de minerales estratégica para ALC

Para continuar con el analisis y hoja de ruta, se propone limitar a 10 los minerales estratégicos para la
region.

W W NGO VLA WN R

Figura 10 — Ubicacion de los minerales estratégicos en la tabla de Mendeleyev

En la tabla periddica de Mendeleyev, a la al grupo de minerales de transicion como el
izquierda se puede observar al litio, metal alcalino  aluminio™ y el estario.

sumamente liviano, luego aparece el grupo de

los minerales metélicos y por Ultimo a la derecha

14.- Se coloca al aluminio, ya que la bauxita no es un elemento de la tabla periddica sino que esta principalmente compuesta por oxido de
aluminio AIBO2, que luego se refina para obtener aliminay luego mediante electrolisis se produce aluminio, ya que a diferencia de por ejemplo
el oro o de la plata, el aluminio nunca se encuentra en estado puro, debido a su alto grado de reactividad.



1. Analisis de Produccion

La siguiente tabla permite comparar la produccion
de los minerales estratégicos para ALC vy la
produccion de 5 grandes mercados productores

/ consumidores como son China, Rusia, USA,

MINERAL

mUNDIAL

BIG 5

(China, Rusia, Canada, USA, Australia)

Canada y Australia. Esta comparacion permite
conocer cuan concentrada esta la produccion y
el consumo.

Reservas
ALC (%)

1 Cobre 20.600.000 45%  9.190.778 21% 4.387.230 38%
2 Litio 100.000 29% 28.700 55% 54.900 61%
3 Plata 24.563.000 48% 11.820.395 24%  5.996.205 39%
4 | Molibdeno 250.000 38% 96.218 58% 144.670 38%
5 Niquel 2.510.000 10% 253.562 18% 458.305 17%
6 Bauxita 368.000.000 M%  41.031.357 45% 165.643.249 15%
7 Oro 3.190.000 17% 545.757 33% 1.065.581 14%
8 Estafo 278.000 19% 52.259 37% 102.581 20%
9 Zinc 11.500.000 23% 2.680.234 49%  5.604.401 17%
10 Hierro 3.016.000.000 17% 521.662.000 62% 1.861.222.795 20%

Para el cobre, la plata y el niquel, la produccion
de ALC supera el 45% vy la produccion de estos
5 grandes mercados sumados no supera el 25%,

Tabla 12 - Comparativa de produccién minera (Elaboracion propia en base a USGS 2021)

lo que grafica claramente la criticidad para estos

Para ALC, el cobre y la plata (y en un futuro podria
sumarse el litio visto sus reservas) son minerales
que le permiten dominar la escena como region sin

PRINCIPAL PRODUCTOR

MINERAL MUNDIAL PARTICIPACION
Cobre ALC 45%
Plata ALC 48%
Nigquel Indonesia 49%
Cobalto RD Congo 70%
Platino Sudafrica 74%
Iridio Sudafrica 89%

Tabla 13 - Concentracion minera (Elaboracion propia en base a USGS 2021)

tener que sostener las tensiones de un monopolio

mercados. Lo mismo ocurre con el cobalto, el
platino o el iridio, donde los producores son la
Republica Democratica del Congo y Sudéafrica.

como los que enfrentan Sudafrica, Indonesia o el
Congo al concentrar una gran proporcion de la
produccion.
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IV. HOJA DE RUTA

La transicion energética esta catapultando la
demanda de varios minerales criticos, que sera
para varios de ellos extremadamente intensiva.
Muchos de estos minerales tienen mercados
diversificados 0 no relacionados con el sector
energético, como son el niquel o la plata, sin

embargo a medida que avancen los procesos
de transicion en cada pais, la demanda de varios
de estos minerales crecera exponencialmente y
los consumos destinados a la transicion seran
mucho mas relevantes.

A. Desafios

1. Global

La carrera por el suministro de los minerales
criticos por parte de los paises desarrollados
plantea un objetivo central que es asegurar el
abastecimiento de minerales criticos para las
industrias prioritarias, de manera responsable,
sostenible, y econdmicamente viable sin afectar
las cadenas de valor de las industrias asociadas
aguas abajo.

Esta meta global, plantea 3 interrogantes o
desafios que el sector minero y la industria
deben resolver para no alterar del camino de
descarbonizacion que se esta trazando a nivel
mundial. Los 3 desafios estan combinados y
es vital afrontarlos de manera coordinada. Los
desafios giran en torno a la disponibilidad, a la
sostenibilidad, y a la viabilidad.

En primer lugar, es menester contar con
disponibilidad de recursos, lo que lanzd la
carrera por la exploracion de nuevos recursos y
la optimizacion de yacimientos existentes. Los
aspectos ligados a la sostenibilidad, son cada
dia mas relevantes ya que aseguran el normal
desarrollo de los proyectos. Los proyectos tienen
que garantizar en primer lugar que sus niveles
de emisiones no tiren por la borda los esfuerzos
de descarbonizacion que se realizan en el otro
extremo de la cadena, en segundo lugar que
su extraccion respecte el medioambiente y a las
comunidades y haga un uso responsable de los
recursos, como por ejemplo el agua. Por Ultimo,
estanuevamineriaque sebuscaalcanzar, tiene que
ser econdmicamente viable, para los parametros
actuales para no encarecer los productos que
dependen de estos minerales. Un primer reto es

contener las fluctuaciones que genera el mismo
mercado, por un aumento desproporcionado
de la demanda, y que genera automaticamente
una disparada en la oferta, y por otro lado, la
otra cara del mismo reto es que los nuevos
yacimientos que se vayan descubriendo, tengan
menor concentracion o requieran tecnologias
de extraccion mas avanzadas y mas costosas,
lo que se traduzca en un costo de extraccion y
produccion mas elevado y eso genere la principal
causante de un alza de precios.

Para enfrentar este triple desafio que plantear
los mercados desarrollados, de asegurar la
disponibilidad, sostenibilidad y viabilidad de la
extraccion de minerales criticos, este proceso se
debera realizar en linea con los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

En particular, para el sector extractivo, la

sostenibilidad debe como minimo garantizarse en
el ambito social, ambiental y econdmico.

.

AMBIENTAL

Figura 11 - Principios de Sostenibilidad
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Figura 12 - Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Para clasificar los desafios que se plantean a dimensién normativa y juridica que agrupa los
continuacion, es conveniente sumar también la  aspectos de gobernanza.

DESAFIOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL

1. Lograr que la mineria se integre naturalmente en los territorios y lograr que
las comunidades se integren a la cadena de valor, evitando asi un potencial
desplazamiento.

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 muijeres.

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)




DESAFIOS DE SOSTENIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICA

Mejorar el acceso al financiamiento para la actividad minera. Impulsar el
conocimiento del sector y la presencia de las bancas locales para mitigar la
falta de financiamiento para las PyMES.

2. Conectar las zonas mineras con los principales corredores exportadores, para
facilitar la integracion de la mineria. Desarrollar accesos vy rutas.

3. Desarrollar las zonas mineras, con servicios e infraestructura, para generar
oportunidades a corto y largo plazo.

DESAFiIOS DE GOBERNANZA

1. Reducir los plazos administrativos para autorizaciones y permisos ambientales.

2. Minimizar los desechos de la actividad de extraccion y refinacion.

3. Garantizar la redistribucion justa de los ingresos por regalias minerales para
apoyar el crecimiento socioeconémico e industrial.

4. Evitar que asciendan los niveles de corrupcion en los paises con importantes

reservas y promover la transparencia a nivel regional tanto en el sector publico,

como en el sector privado.

Estos retos para la actividad minera, se suman
a los retos estructurales de la region, donde la
mineria no es la principal causante, pero que
puede apoyar a su mitigacion. Este estudio no
plantea detallar una evaluacion completa de la
region, solamente puntualizar los principales
desafios que pudieran estar relacionaos con la
mineria.

Existen desafios estructurales de ALC, en los
que el desarrollo de la mineria estratégica puede
colaborar con su mitigacion, también desafios
de la actividad minera metalifera, que aplican por
caracter transitivo al desarrollo de los minerales
estratégicos y luego desafios intrinsecos y propios
del desarrollo de los minerales estratégicos.

Nuestra region viene sufriendo décadas de bajo
crecimiento econdmico y esto ha provocado que
los ingresos fiscales no sean suficientes para
compensar esta dinamica econémica y atender
nuestras urgencias sociales. La pobreza y la
desigualdad son las expresiones mas nitidas de
la situacion que viene atravesando América Latina

y el Caribe, situacion que se ha visto agravada por
la pandemia y la crisis energética global.

La region sigue siendo una de las mas desiguales
del mundo en términos de distribucion de
ingresos y acceso a oportunidades. La reduccion
de la desigualdad econdmica y social sigue
siendo un desafio importante. La busqueda de
un crecimiento econémico sostenible es esencial
para reducir la pobreza y promover la estabilidad
economica en la region.
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B. Acciones & Recomendaciones

Para abarcar esa serie de desafios, se presenta
a continuacion una serie de Propuestas para
el Desarrollo de los Minerales Estratégicos de
Latinoamérica y el Caribe (ProDMELAC), que
pueden ser aplicadas en su totalidad, de manera
parcial y con distintos criterios, segun el contexto
y el grado de desarrollo de cada pais. Este
primer listado orientativo se propone como guia
para armar una estrategia de desarrollo para los
minerales estratégicos.

El conjunto de acciones se reagrupd en 5 ejes
tematicos. El primero entorno a los aspectos
de SOSTENIBILIDAD SOCIO AMBIENTAL,
aspectos como la comunicacion, el dialogo,
la mineria verde son centrales y el reciclaje.
El segundo, se establece alrededor de las
TRANSICIONES ENERGETICAS, ligadas a las
energias renovables y al powershoring, a las
propuestas de infraestructura necesarias para
el desarrollo minero, y a los encadenamientos
productivos asociados. El tercer eje de trabajo

esta vinculado a la ADECUACION DEL ESTADO,
donde se proponen esfuerzos para acelerar
la modernizacion del Estado y sus marcos
normativos, el conocimiento del subsuelo y la
transparencia. El cuarto eje se estructura en
torno a la RECUPERACION ECONOMICA &
FINANCIERA, a la realidad fiscal de los paises,
y a la factibilidad y rentabilidad de los proyectos.
Las propuestas de este grupo incluyen el acceso
al financiamiento, la necesidad de inversion, y la
coordinacion con el sector privado. Por Ultimo,
en el quinto eje se agrupan las propuestas
relacionadas con los avances técnicos, con
la TECNOLOGIA APLICADA a la mineria, con
la investigacion; las acciones directamente
asociadas a la diversificacion minera, a la mineria
polimetélica y al agregado de valor en territorio,
con el norte en la futura refinacion en territorio

Figura 13 - Ejes de trabajo

Es clave de todos modos comprender que las
acciones propuestas tienen influencia en todas
las areas y no es posible encasillarlas solamente
con un aspecto. Se realizd esta clasificacion que
podria considerarse artificial, con el objeto de

identificar el primer punto en comuny de tener que
aplicarse, poder agruparlas por ente responsable
de llevarlas a cabo.



1. Plan de Accion de Sostenibilidad socio ambiental

a) Comunicacion y Didlogo

La escucha multicultural, la comunicacion vy 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.

La mineria a menudo desencadena debates vy
controversias debido a los riesgos inherentes de
su actividad y al pasado de esta industria. Muchos
paises han sufrido derrame, degradaciones del
medio ambiente, han dejado enormes pasivos
ambientales 0 han sido causantes de desastres
ecoldgicos por malas gestiones. Por lo tanto, los
impactos negativos han existido en el pasado vy

en la actualidad, cualquier proyecto que quiere
obtener y mantener su licencia social, debe poner
suma atencion en prevenir cualquier incidente de
esta naturaleza.

El didlogo permite facilitar la colaboracion entre
todas las partes interesadas, incluyendo a las
comunidades locales, el gobierno, las empresas
mineras y grupos ambientalistas. Esto es esencial
para prevenir conflictos y promover un desarrollo
sostenible al buscar soluciones equitativas. Este
didlogo debe iniciarse en una etapa temprana,
casi en paralelo con la exploracion, para poder
acompanar a las comunidades en todos los
pasos de la vida del proyecto.

ALC es una region con altos indices de conflictos
debido a la mineria. Segun el Observatorio de
Conflictos Mineros de América Latina (OCMAL),
se registraron mas de 280 conflictos en las ultimas
2 décadas.

B \° de casos de criminalizac

Grafico 6 - Conflictos mineros en ALC
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Estos conflictos suelen estar relacionados con
preocupaciones ambientales, distribucion desigual
de beneficios, ausencia del estado, falta de
gobernanza y transparencia, competencia por
recursos y cuestiones culturales y territoriales.

La transparencia y la confianza son pilares
fundamentales en esta industria. La comunicacion
abierta y transparente entre todas las partes
interesadas contribuye a construir y mantener la
confianza. Esto incluye la divulgacion de informacion
sobre los proyectos mineros, sus impactos vy
beneficios, asi como los planes de mitigacion y
responsabilidad social. La transparencia es clave
para que las comunidades y la sociedad en general
confien en la gestion de la mineria.

Volviendo al didlogo, es esencial para permitir que las
comunidades locales y otros grupos expresen sus
preocupaciones sobre los impactos negativos de la
mineria. Esto puede conducir a la implementacion
de medidas de mitigacion y compensacion
adecuadas para abordar estos problemas vy
garantizar un desarrollo mas sostenible.

La comunicacion constante entre las partes
interesadas puede fomentar la adopcion de
mejores practicas en la industria minera, lo que a
Su vez contribuye a reducir los impactos negativos y
a mejorar la gestion ambiental y social. Acompanar
a la sociedad civil en su camino de aprendizaje e
internalizacion es vital.

El didlogo a largo plazo puede establecer acuerdos
y politicas que beneficien a las empresas mineras,
las comunidades locales y el gobierno. Esto evita
decisiones impulsivas y promueve una planificacion
estratégica y sostenible. La sociedad civil debe
siempre ser un aliado e impulsor de proyectos, como
ocurre en varios territorios de Chile con el cobre. Es
finalmente, un ambiente sin sobresaltos sociales ni
politicos, un ambiente de didlogo y comunicacion
eficiente y transparente lo que permite brindar
confianza y permite atraer inversiones, ya que 10s
inversores suelen preferir paises con un marco
regulatorio estable y un ambiente socioambiental
propicio para la inversion.

Existen ejemplos de mesas de didlogo y elaboracion
de planes y consensos, que se han llevado a cabo
en la region en los Ultimos anos, que pueden servir
de guia, como por ejemplo el GDIAM'® en Colombia,
0 el PEDMA6 en Argentina. La discusion debe girar
en torno al modo en que se lleva a cabo la mineria
y no si el pais debe avanzar hacia esta actividad o
no. Y para lograr esto, es clave promover un debate
amplio e informado sobre la mineria y sus impactos
para lograr un consenso publico y desarrollar
politicas equilibradas.

Muchos estudios energéticos e investigaciones
académicas, como los que se han citado en este
trabajo, presentan escenarios a futuro, modelos
y simulaciones con importantes aumentos en la
demanda de minerales debido a la incorporacion
de tecnologias limpias, intensivas en el consumo
de minerales criticos, que se deben traducir esa
demanda en aumentos similares en el sector de
exploracion y explotacion para evitar cuellos de
botellas y ruptura en el abastecimiento de minerales
para las industrias. Sin embargo, ¢se ha solicitado
con la misma frecuencia y vehemencia con la que
aparecen nuevos estudios, la opinion del sector
minero privado? Tal vez, una propuesta para aplicar
en ALC es conocer el verdadero interés por parte de
los grupos mineros, desarrolladores de proyectos.
En el punto anterior, cuando se mencionaba a
las mesas de dialogo, la participacion del sector
privado permite calibrar el interés y medir el grado
de realidad que puedan tener las proyecciones que
se realizan a nivel mundial.

Enlamismallinea, las camaras mineras de los paises
de la regidon podrian crear un grupo de trabajo o
comisidonque permitaarticularlos avances del sector,
recuperar las sugerencias y recomendaciones para
el sector publico y consolidar la vision respecto a
las acciones a llevar adelante.

Otros paises han creado asociaciones de minerales
criticos, se podria analizar la conformacion de una
alianza para ALC de minerales estratégicos para
compartir un frente comuan.

15.- El Grupo de Didlogo sobre Mineria en Colombia (GDIAM) esta integrado por personas con diversas visiones e intereses en torno
al aprovechamiento de los recursos mineros en Colombia, quienes desarrollan una conversacion informada y respetuosa desde diversas
visiones y con vocacion de incidencia publica. Su propdésito es el de construir acuerdos sobre coémo la mineria contribuye al desarrollo
sostenible e incluyente del pais, y esta orientada por el cuidado de su singularidad ecoldgica, étnica y cultural, asi como la inclusion social, el

desarrollo socioeconémico y la construccion de paz.

16.- EI PEDMA esta compuesto por organismos gubernamentales nacionales y provinciales, organizaciones de la sociedad civil y religiosas,
instituciones cientificas, sindicatos, empresas y profesionales con el objetivo de convocar a todas las voces a un didlogo abierto para
desarrollar una mineria inclusiva, competitiva, integrada y ambientalmente sostenible para los proximos 30 afios.



b) Mineria Sostenible

La mineria extrae recursos limitados, consume
grandes cantidades de energia en zonas que
muchas veces tienen pobreza energética, utiliza
grandes cantidades de recursos hidricos en
zonas donde muchas veces hay estrés hidrico de
manera natural.

LLa mineria verde, también conocida como mineria
sustentable o mineria responsable o mineria que
genera sostenibilidad se refiere a la practica de la

extraccion de recursos naturales, como minerales
y metales, de manera mas sostenible y con un
menor impacto ambiental y social. Su objetivo es
equilibrar la necesidad de obtener estos recursos
para satisfacer las demandas de la sociedad con
la preservacion del medio ambiente y el bienestar
de las comunidades locales.

Las caracteristicas principales de la mineria verde
incluyen:

Uso eficiente de recursos: La mineria verde busca optimizar la utilizacion de recursos
naturales, reduciendo al maximo el consumo de agua y energia en los procesos de
extraccion y procesamiento.

Reduccion de emisiones: Se busca minimizar las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes, utilizando tecnologias mas limpias y eficientes.

Reclamacion de areas afectadas: Después de la explotacion, se llevan a cabo
actividades de restauracion y rehabilitacion para devolver el terreno a su estado
original o convertirlo en un espacio Util para la comunidad.

Cumplimiento de normas sociales y laborales: La mineria verde se compromete
a respetar los derechos de los trabajadores y las comunidades locales, evitando
la explotacion laboral y garantizando condiciones de trabajo seguras, tanto en la
produccion, como en toda la cadena de valor.

Fomento de la economia local: La mineria verde busca contribuir al desarrollo
econémico de las regiones donde se lleva a cabo, promoviendo la generacion de
empleo y la inversion en la comunidad.

El legado para la naturaleza, también llamado (Natura Positive) que se refiere a la
mejor gestion de la biodiversidad, al cuidado del ecosistema y especies endémicas.

Transparencia y rendicion de cuentas: Las empresas que practican la mineria verde
suelen ser transparentes en sus operaciones y estan dispuestas a ser responsables
de cualquier impacto negativo que puedan tener en el medio ambiente o las
comunidades locales.

En resumen, la mineria verde busca ser una alternativa mas sostenible y responsable en comparacion
con las practicas tradicionales de mineria, con el objetivo de minimizar los efectos adversos en el
entorno natural y social. El objetivo entonces es analizar distintos enfoques en los paises de la region
para lograr implementar estos conceptos en la mineria de minerales estratégicos.
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El agua

Para tener una dimension, la extraccion de oro
requiere cerca de 1.000 litros por gramo. Sin
embargo, en estos procesos, el agua se puede
reutilizar, lo que cambia radicalmente la ecuacion.
El consumo de agua para a mineria es uno de los
puntos en los que la regidon aun puede mejorar. En
Argentina, la mineria consume solamente el 1%
del agua del pais, comparada con la agricultura
que consume a nivel mundial cerca del 70% del
agua disponible.

Aqui también, el sector privado puede colaborar

de forma ejemplar, implementando estandares
internacionales superiores a los requerimientos

Emisiones

Segun el gobierno de Chile, durante el ano 2021
se registraron emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) por un total de 17.016 KtCO2
equivalentes, de las cuales el 34% corresponde
a la extraccion de cobre. Estas emisiones
totales, se puede distribuir en emisiones directas,
que representan el 37,1% y 62,9% del total las
emisiones indirectas. Esto muestra la importancia
de realizar un seguimiento de la huella de carbono
y la importancia de concentrarse en todas las
emisiones, no solamente las directas.

Las emisiones de directas o de alcance 1, son las
producidas por quema de combustibles por parte
del emisor. Las emisiones indirectas, incluyen
las de alcance 2 que son generadas por la
electricidad consumida y comprada por el emisor
y las de alcance 3 que aquellas que provienen de

Otros ejes

sobre los cuales la mineria sostenible se apoya
y sobre los cuales se profundizara mas adelante
en este trabajo son los aspectos sociales, los

establecidos por los paises. Ademas, esta
decision estratégica, le permitiria reforzar los
vinculos con la sociedad civil y trabajar los ejes de
transparencia. Como se puede ver, las acciones
no son silos estancos, sino que muchas de
ellas estan interconectadas y la aplicacion de
varias de ellas en simultaneo genera un circulo
virtuoso de desarrollo y crecimiento econdémico y
socioambiental.

la cadena de valor de una minera y no estan bajo
el control de esta.

Al estudiar cuales son las acciones que se deben
implementar para mitigar estas emisiones, un
foco de atencion se debe dirigir a la matriz de
generacion eléctrica. Al reducir la capacidad
térmica e incrementar la potencia renovable, toda la
industria, la mineria incluida, reduce sus emisiones.
Y esto nuevamente se debe analizar como una
oportunidad. La mineria, al ser energointensiva,
y al haber un consenso mundial en reducir las
emisiones, mas mineria, requiere mas potencia
renovable en las matrices de los paises productores
y exportadores.

relacionados al uso vy restitucion del suelo, los
encadenamientos productivos y la transparencia



c) Reciclaje

El reciclaje como técnica o sistema, existe hace
décadas, sin embargo lograr que el reciclaje sea
escalable, ahi reside la cuestion primordial. Dicho
esto, una meta es alcanzar los mas latos niveles
posibles de reciclaje, sin embargo eso solamente
reducira y no eliminara la necesidad de proseguir
con la inversion en produccion.

A diferencia de otros recursos no renovables
como los hidrocarburos, cuyo aprovechamiento
es de naturaleza irreversible al tratarse de una
combustion que ademas genera CO2, los
procesos de industrializacion y empleo de los
minerales, en la mayoria de los casos mantienen
intacta su composicion, no generan CO2 durante
su vida util (si durante su reciclaje, refinacion y
fabricacion) y mediante un sistema de reciclaje
adecuado pueden recuperarse en gran parte y
reutilizarse en un nuevo ciclo.

Cobre
Litio
Plata

Molibdeno

Niquel

Bauxita

Zinc
Hierro

Las preguntas a realizarse para disehar una
estrategia de reciclaje para ALC son:

1. ¢Cuéanto se puede reciclar de manera
sostenible en mi region?

2. ¢Qué rol puede jugar el reciclaje en
cada mineral el reciclaje”?

3. ¢Cuales son los primeros pasos que se
deben implementar para poder reciclar
en un futuro?

El reciclaje como concepto circular, debe ser
planteado y plasmado al inicio, junto al diseno del
proyecto de exploracion y produccion minera, ya
que es un componente clave en la reutilizacion
de recursos, en los procesos y se alinea con los
objetivos sostenibles de los fondos verdes de
financiamiento.

ND
40% (Acero)

Tabla 14 - Tasa de reciclaje actual

Segun las estimaciones del Banco Mundial, para
el ano 2050 se requeriran mas de 3.000 millones
de toneladas de metales y minerales para cumplir
con los objetivos de la COP de Paris. Ademas de
ser una obligacion moral y ética de la sociedad
y de la industria, , el reciclaje no deja de ser un

gran negocio. Solamente en Estados Unidos, el
precio la chatarra representaria 32.000 millones
de ddlares.
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con la mineria.

EL CASO DEL COBRE

A medida que la conciencia sobre la sostenibilidad aumenta, el cobre se destaca
por ser un material altamente reciclable, ya que el cobre se puede reciclar
infinitamente sin perder sus propiedades y el cobre obtenido es de la misma calidad
que el extraido y refinado en origen. El reciclaje del cobre es la fuente secundaria de
obtencion de este mineral y se trata de una practica comun y eficiente que reduce
la necesidad de extraer nuevos recursos y minimiza el impacto ambiental asociado

Segun el ultimo de la ICA en 2023 , en base a una investigacion de Mckinzie,
durante los ultimos 20 anos, el reciclaje del cobre se mantuvo en valores promedio
cercanos al 15% vy se estima que durante los proximos 30 afos, este valor pueda
ascender al 23% y toque un maximo de 25%, lo que podria representar hasta 3
millones de toneladas de cobre que se evitarian de extraer.

Recomendaciones

Ademas de contar con la voluntad, hay una serie
de medidas, que sumadas a la factibilidad técnica
y econdmica, pueden simplificar el desarrollo
de estar actividad en el corto y mediano plazo.
Estas medidas exceden al sector minero, pero
eso no implica que no deban ser mencionadas
en este informe, ya que su implementacion podria
tener un impacto directo en las necesidades de
extraccion de metales.

Por un lado se debe trabajar en el disefo de
los productos y componentes. El diseno debe
asegurar el proceso de reciclado y recuperacion
de los metales que estan presentes en los
diferentes componentes. La necesidad de
maximizar la recuperacion de materiales en los
productos al final de su vida Util debe asumirse
como una prioridad para los nuevos dispositivos
que sean fabricados.

Si se pudiera contar con ciertos componentes
estandarizados, y se pusieran en practica mesas
de discusion o lineas de comunicacion entre
fabricantes y sistemas de reciclado, se podria
optimizar la recuperacion de metales. Una gran
dificultad reside en el desconocimiento, y la
ausencia de etiquetado y estandarizacion.

También se podrian aplicar porcentajes de
reciclado obligatorio, asi como se incorpord un
porcentaje de biocombustible en el corte. Todas
estas son medidas que exceden al sector, como
se menciond, pero que la mineria como grupo
deberia apoyar e impulsar.



2. Plan de Accion de Transiciones Energéticas

a) Energia & Powershoring

La energia sostenible, sin emisiones, limpia
y competitiva sera uno de los factores
diferenciales a la hora de relocalizar las industrias
energointensivas. De ponerse en marcha un
sistema de impuestos al carbono, las industrias
de los paises con altas emisiones se veran
perjudicadas, ya que sus productos tendran mas
trabas debido a este impuesto. Por otro lado,
los paises con matrices eléctricas renovables,
contaran con un gran incentivo para atraer nuevas
industrias. A continuacion, la penetracion de
energias limpias en las matrices de ALC.

Sin embargo, este dato, sin valores absolutos
refleja solamente una cara de las necesidades,

Brasil
México
Venezuela
Argentina
Chile
Colombia
Paraguay
Perd
Ecuador
Uruguay
Costa Rica
Guatemala
Panama
Honduras
El Salvador

Repdblica Dominicana

0 25.000

50.000

75.000

es clave comprender también ese porcentaje,
cuanta energia representa y que margen tiene
para incorporar grandes usuarios, grandes
consumos. Por lo tanto, es clave contar con el
valor de potencia renovable por pais en la region.
Claramente el lider por varios cuerpos es Brasil,
seguido por México y el top 5 lo cierran Venezuela,
Argentina y Chile.

159.943
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Grafico 7 - Capacidad renovables instalada (incluyendo hidroeléctrica)
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Por ultimo, cruzamos este cuadro con el porcentaje
de esta potencia renovable que corresponde a la
hidroeléctrica, ya que si bien es el pilar renovable
sobre el que las matrices del mundo y en particular
ALC descansan (con algunas excepciones en
centro américa), es importante aclarar que con
los eventos climaticos de las Ultimas décadas,
la tecnologia hidroeléctrica ha perjudicada,
modificando los patrones de agua y afectando la
generacion eléctrica de varios paises y poniendo
en riesgo la confiabilidad del sistema eléctrico.

China concentra mas del 50% de la refinacion
de los minerales criticos del mundo, con 2
grandes desafios en el futuro cercano, reducir las

emisiones de sus plantas y minimizar el riesgo de
desabastecimiento para Europa y USA, ya que
estos ultimos redoblaran esfuerzos para evitar la
extrema dependencia.

Eneste contexto, laposibilidad para ALC, contando
con energia limpia y a precios accesibles de poder
de manera progresiva avanzar con la cadena
productiva en su territorio cobra mas fuerza.

3. Plan de Accidn para la Actualizaciéon del Estado

a) Modernizacion del Estado

La regulacion del sector minero por parte del
Estado es un tema amplio y delicado. Este trabajo
no busca pronunciarse, respecto a los caminos
que deben transitar los paises para mejorar las
condiciones para el desarrollo de esta actividad.
Cada pais traza su mapa de acciones en esta
materia en funcion de sus convicciones y hasta
se puede realizar caso por caso, mineral por
mineral, siendo varios de ellos considerados
indispensables para su propio desarrollo.

Para ejemplificar esta postura, tenemos el caso
de la Estrategia Nacional del Litio en Chile donde
el objetivo es aumentar las riquezas para el pais,
desarrollando una industria clave como paso
fundamental para vincular el desarrollo econdémico
de Chile con el cambio hacia una economia verde
a nivel global. Este documento no busca estudiar
estas Estrategias, sino proponer acciones que,
independiente de las politicas publicas sobre
la actividad minera, le permitan optimizar el
desarrollo de la misma.

La optimizacion en materia de administracion
(ventanilla  Unica), fomento, fiscalizacion vy
transparencia son algunos de esos pilares,
esenciales para atraer inversion y garantizar una
mineria responsable.

La agilidad del Estado en todos su niveles (nacional
y regional) y en todas sus etapas le permite

efectivizar su seguimiento de compromisos de
inversion vy fiscalizacion, y a su vez, estas nuevas
acciones le permiten potenciar la generacion de
confianza en territorio.

Sin embargo, no hay que caer en conclusiones
simplistas ni en soluciones magicas. La
modernizacion del Estado permitiria reducir los
plazos de los tramites administrativos, integrar la
informacion, optimizar la fiscalizacion, y por ende
la recaudacion, generar un clima necesario para
atraer inversiones, pero no sera solamente con
este pilar que se conseguira cambiar el paradigma
minero en la region.

El fomento de la actividad minera, sobre todo
con las PyMES se puede llevar adelante con la
implementacion de fondos de fomento o con la
creacion de un ente ejecutivo que, ademas de
trabajar en conjunto con el sector publico y tener
presencia en el territorio, tenga la capacidad de
colaborar con el sector privado para identificar y
establecer conexiones productivas, generando
valor en todas las etapas del proceso minero. Los
objetivos centrales son laformaciony capacitacion
en la industria minera, empleando asesoramiento
técnico como herramienta fundamental, el
fortalecimiento  del desarrollo  empresarial,
buscando un crecimiento sostenido, la inclusion
financiera del sector, proporcionando el respaldo
financiero necesario para sus proyectos. Ademas,



la implementacion de un esquema de fomento
permitira mejorar sustancialmente las condiciones
de comercializacion y en asegurar la trazabilidad
de todas las transacciones legales.

b) Exploracion de Recursos

El conocimiento geolégico del subsuelo de
ALC tiene aun mucho potencial por descubrir.
El objetivo de varios servicios geoloégicos de la
region es alcanzar un inventario completo de los
recursos minerales disponibles para comprender

su valor y potencial, y planificar una estrategia de
desarrollo acorde. Enfocando esta accion para
los minerales estratégicos, se podria priorizar la
exploracion y mapeo de los siguientes minerales
estratégicos (A: Alta ; M: Media)

MEMBER COBRE LITIO PLATA MOLIBDENO NIQUEL ORO ESTANO BAUXITA ZINC HIERRO OTRO
Barbados
Belice
Bolivia lﬂl
Brasil TIERRAS RARAS
(v ] ]
Colombia
Costa Rica COBALTO
Cuba
Ecuador
El Salvador
Grenada
Guatemala
Guyana
Haiti M
Honduras -
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru
Rep. Dominicana
Surinam
Trinidad y Tobago
Uruguay
Venezuela

Tabla 15 - Exploracion y mapeo de minerales estratégicos — Elaboracion propia
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4. Plan de Accion de Recuperacion Econdmica & Financiera

a) Inversiones & Acceso al financiamiento

Concentrarse en los grandes proyectos mineros
0 minas de mayor envergadura es una estrategia
que busca maximizar el impacto econdmico vy
aprovechar de manera eficiente los recursos
disponibles en la industria minera.

Los grandes proyectos mineros, debido a su
escalay produccion, tienden a generar un impacto
econdmico mas sustancial en comparacion
con proyectos mas pequenos. Estos proyectos
pueden contribuir de manera significativa al PIB
de los paises de la region, generar empleos a
gran escala y aportar considerables ingresos
fiscales a través de regalias y otros impuestos. Es
evidente que los proyectos mineros a gran escala
pueden aprovechar economias de escala, lo que
significa que los costos por unidad de produccion
tienden a ser mas bajos. Esto se traduce en una
mayor eficiencia operativa y, en Ultima instancia,
en la posibilidad de obtener mayores beneficios
econémicos.

Cuando en la region, se avanza con proyecto
de envergadura, parte de los recursos se
implementan en la zona de influencia del proyecto
(dependiendo igual de las reglas de cada pais. Los
grandes proyectos mineros a menudo requieren
inversiones  sustanciales en infraestructura,
como carreteras, ferrocarriles, puertos y energia.
Estas inversiones pueden impulsar el desarrollo
de la infraestructura béasica en areas remotas vy
beneficiar a otras industrias y comunidades.

La inversion es crucial para el desarrollo de la
industria minera, y es una prioridad constante,
ya que es el motor que le permite al sector un
crecimiento economico sostenible y la generacion
de empleo genuino.

5. Plan de Accidén de Tecnologia Aplicada

La investigacion, el desarrollo, la innovacion y la
transferencia de tecnologia en el ambito de la
industria minera son factores determinantes a la
hora de potenciar su crecimiento.

a) Investigacion y Tecnologia

La investigacion, el desarrollo, la innovacion y
la transferencia de tecnologia en el ambito de
la industria minera son factores determinantes
a la hora de potenciar su crecimiento. Otro pilar
a explorar es la promocion de fondos para el

b) Mineria Polimetalica

pilotaje de soluciones innovadoras que permitan
reducir costos e incorporar conocimiento y valor
en la cadena de suministro.

La mineria polimetdlica es aquella que no
produce un solo mineral sino que cuentan
con depositos multimetélicos que obligan a la
explotacion simultanea de dos 0 mas minerales
para rentabilizar el proyecto y hasta en otros

casos también abre nuevas oportunidades para
la reutilizacion de relaves.

Con la demanda en constante crecimiento y los
precios también en alza, una opcion que los paises
deben evaluar en la mineria polimetalica, es la



maximizacion de la extraccion de subproductos.
La principal fuente de obtencién del Indio, uno
de los minerales criticos presente en la mayor
cantidad de listados, es a partir de las minas

Cobre

Zinc
Bauxita
Niquel

de zinc. La plata por lo general se extrae como
complemento de otro mineral, como por ejemplo
el oro o el cobre.

Tabla 16 - Ejemplos de subproductos en la mineria

La mineria polimetalica es mas compleja y con
costos de extraccion y procesamientos mas
elevadosytambiénrequiereinversionesadicionales
en tecnologia y equipos especializados, y puede
generar riesgo de contaminacion cruzada. Por
ultimo, es mas compleja la gestion de residuos y
desechos.

Sin embargo, una mina con diversos minerales es
mas resiliente a las fluctuaciones en los precios
de los metales. La mineria polimetélica genera
ingresos mas estables y diversos, ya que se
extraen varios minerales de valor en lugar de
depender exclusivamente de uno. Esto ayuda a
mitigar los riesgos asociados con la volatilidad
de los precios de los metales. Ademas, al extraer
multiples minerales de un solo yacimiento,

se maximiza el uso eficiente de los recursos
geoldgicos disponibles, y permite en épocas
en las que los minerales representan uno de
los puntos mas criticos para el desarrollo de
las tecnologias de transicion, la posibilidad de
optimizar los yacimientos es de gran ayuda.

El siguiente esquema elaborado por Nasar (2015)
presenta la relacion entre el mineral principal y los
subproductos que refuerza el concepto apenas
presentado y la importancia de diversificar vy
optimizar la producciéon y obtencion diversa de
minerales.

Figura 14 — Asociacién de minerales y subproductos

(Fuente: Nedal Nassar 2015 - By-product metals are technologically essential but have problematic supply)
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Los principales minerales forman el circulo interior.  los cuales no se ha determinado el porcentaje de
Los subproductos aparecen en el circulo exterior  su produccion.

a distancias proporcionales al porcentaje de su

produccion primaria. Los subproductos en la

region blanca del circulo exterior son metales para

C. Proximos pasos

|dentificar el problema, contar con un diagnostico  cada pais y para cada contexto no son mas que
y una hoja de ruta es siempre el primer paso. Son  herramientas en un cajon.

las primeras herramientas, que en ausencia de

una implementacion progresiva y adecuada para

CTIVOS

TA3 — REFINACION

Figura 15 - Acciones y Recomendaciones



Es clave aprovechar el cambio que esta viviendo
el sector energético, con la evolucion hacia la
sostenibilidad en casi todos los planes y su
creciente demanda de minerales estratégicos
para poder adaptar el conjunto de propuestas
presentas en este trabajo. Esta implementacion le
permitiria a los paises de la region capitalizar esta
oportunidad y poner en marcha un programa,
que debera ser aterrizado segun su contexto,
sSus recursos, adaptado al momento que esta
atravesando la region y cada uno de sus estados
miembro.

Por ultimo, si bien ninguna actividad extractiva o
industrial en soledad y sin articulacion puede sera
la salvadora en materia de crecimiento y desarrollo,
ni tampoco podra resolver todos los problemas
estructurales de ALC como la pobreza, inclusion

social o redistribucion de la riqueza, la mineria
puede colaborar con esa meta, poniendo sobre
la mesa solidos argumentos ya que cuenta, como
se ha descripto con anterioridad, con recursos,
con reservas, con una historia y tradicion minera,
con una sodlida produccion actual, y con las
proyecciones de crecimiento de las tecnologias
verdes, que pronostican un buen augurio para
esta actividad y permiten confirmar que, la mineria
seguira siendo uno de los principales motores de
las economias de ALC, con mas empuje durante
la préxima década.
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GLOSARIO

Al: Aluminio

Ag: Plata

AR: Argentina

Au: Oro

ALC: América Latina y el Caribe

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BM: Banco Mundial (WB por sus siglas en inglés)

BR: Brasil

BO: Bolivia

CAPEX: Inversion en Capital

CEPAL: Comision Econdmica Para América Latina

CH: Chile

Co: Cobre

CODELCO:

COCHILCO: Comision Chilena del Cobre

ESMAP: Energy Sector Management Assistance Program (Programa de energia de la ONU)
ETR: Elemento de Tierras Raras

Fe: Hierro

FNCER: Fuentes No Convencionales de Energias Renovables

GEC: Global Energy and Climate Model

IRENA: International Renevable Energy Agency (por sus siglas en inglés)

LAT: Linea de Alta Tension (132KV o superior)

Li: Litio

Mb: Molibdeno

ME: México

MEM: Mercado de Energia Mayorista

MWe: Mega Watt eléctricos

NDC: Contribuciones Determinadas a nivel Nacional

Ni: Niquel

OG: Organismos Multilaterales (BID, CAF, BM, JICA entre otros)

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

OPEX: Gasto Operativo

PPA: Contrato de venta de energia (del inglés Power Purchase Agreement)
PRODMELAC: Propuestas para el Desarrollo de Minerales Estratégicos de América Latinay el
Caribe

SIN: Sistema Interconectado

SE: Secretaria de Energia

Sn: Estano

START: 5 Ejes de trabajo que encuadran el desarrollo de minerales estratégicos en ALC.
(1) Sostenibilidad Social y Ambiental, (2) Transiciones Energéticas Justas, (3) Actualizacion y
Modernizacion del Estado, (4) Reactivacion Econdémica y Financiera, (4) Tecnologia Aplicada
TIR: Tasa Interna de Retorno

Zn: Zinc
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A continuacion, se presentan algunos de los estudios mas relevantes que se han realizado a la fecha'y
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of

Los estudios mas completos, con datos desagregados y que mejor tradujeron las necesidades globales
de minerales criticos para encarar las transiciones energéticas de los proximos 30 anos a nivel mundial,
son los realizados por la IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transition y sus respectivas
actualizaciones.

La profundidad de estos documentos respecto a la modelizacion de escenarios y su correspondencia
en cuanto a los requisitos mineros, 1o convierten en un documento de consulta fundamental.
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Tabla 17 - Aplicaciones de los minerales estratégicos



EVALUACION METODOLOGICA

1. Criticidad

El primer criterio para priorizar los minerales criticos
es la frecuencia con la cual estos minerales son
considerados criticos por los distintos mercados,
eso es segun los listados existentes. Este listado
se realiz6 en base al estudio efectuado por le IEF
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Bauxita m————

y el Paine Institute’ y tomando los 35 minerales
mas requeridos. (se aclara que uno de los items
corresponde al conjunto de los Elementos de
Tierras Raras (ETR) para no listar a los 17 que
conforman este grupo).

ETR s
I
Zinc m——
Cerio m———
ltrio  me—

Paladio s

Selenio we——
Cadmio =e—
Silicio  m———
Platino me—

Titanio me——
Terbio  e—
Hierro mm

Estafio

Germanio =—
Lantano m———

Vanadio e
Samario m——

Tabla 18 - Minerales catalogados como criticos

Tomando un criterio de evaluacion lineal, se pueden clasificar los minerales

presencia en los listados:

Como sigue, segun su

La clasificacion no representa la necesidad de
estos minerales, sino la dificultad para adquirirlos,
tal como fuera abordado en capitulo Il. Asi pués, el
hierro y la bauxita siendo los pilares de la industria
metalurgica mundial, no suelen ser considerados

criticos por la mayoria de los mercados, ya que su
abastecimiento no es critico, y si lo son los ETR.

17.- Critical Minerals Outlook Comparison (IEF, Paine Institute — August 2023)
https://www.ief.org/focus/ief-reports/critical-minerals-outlooks-comparison
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De este modo, este primer criterio ofrece la siguiente clasificacion:

MINERAL LISTADOS VALORACION

COBALTO 29 Muy #
LITIO Muy /
INDIO (ETR) 23 Muy #
NIQUEL 23 Muy Alt

NEODIMIO (ETR) Muy Alta
DISPROSIO (ETR) 22 Muy Alta
GALIO 21 Muy Alt
COBRE Alta
TELURIO Alta
PRASEODIMIO (ETR) Alt
GRAFITO , Alt;
MANGANESO Alt
PLATA i Med
MOLIBDENO Med
CROMO Med
BAUXITA Med
GERMANIO 11 Med
SELENIO ‘ Med
CADMIO Med
SILICIO Med
PLATINO Med
ETR : Baj
ESTANO Baj
LANTANO (ETR) Ba;
ZINC Ba
VANADIO Ba;
CERIO (ETR) Ba
SAMARIO (ETR) Ba;
TITANIO Ba
TERBIO (ETR) Ba
ITRIO (ETR) Muy Ba
PALADIO
HIERRO
0] {0
PLOMO

0 00 W

A OO NN




2. Evaluacion de la produccion

En segundo lugar, se mide la produccion de
los minerales que produce ALC y su respectiva
participacion en el mercado minero mundial. En
este caso, el valor absoluto de extraccion no es
tan relevante como su relevancia a nivel global.

ALC produce el 6% del PBI mundial'®, por lo tanto
se puede medir la produccion minera respecto a

VALORACION

esa participacion para evaluar su impacto en las
economias nacionales, teniendo en cuenta que
la region es hoy en dia una regiéon productora y
exportadora de materia prima. El criterio lineal
propuesto es el siguiente:

CRITERIO

PUNTAIJE

(ALC vs Mundo)

Muy Alta

> 25%

En base a este criterio, y junto a los datos de produccion obtenidos de los reportes nacionales
mas los servicios geoldgicos britanicos y de los Estados Unidos de norte América (BGS y USGS

respectivamente), se confecciond la tabla siguiente:

PRODUCCION Produccién

DE ALC MUNDIAL
(Miles de tons) | (Miles de tons)

12 25
8.984 20.546
Molibdeno 96 250
Manganeso . 6.300 20.000
Litio . 2 . 108

11.500
278
3.018.000
Oro 3

4.500
368.000

2.510

1.000
Indio ,C 0,9
Cobalto ‘ 190
Cromo 41.000
ETR <0, <1

MINERAL

Plata

Cobre

Plomo

Bauxita

Niquel
Grafito

PARTICIPACION
DE ALC

VALORACION PUNTAJE

47% Muy Alta
4 Muy Alta
Muy Alta
Muy Alta
Alta

Alta

Alta

Media

Media

aia

b j | 1
<1% Muy baja ‘ 1 ‘

<1% Muy baja

NOTA: Para estos reportes se utilizaron las siguientes fuentes:

o Mineral Commodity Summaries — USGS 2023
o Anuario de la mineria de Chile 2022 — SERNAGEOMIN 2023
o Metales y Minerales criticos para la transicion energética — SE Argentina 2022

18.- IMF 2023
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3. Evaluacion de las reservas

Al momento de evaluar las reservas mineras importante la participacion que el valor absoluto
existentes en ALC, se aplica el mismo criterio al  de dichas reservas.
de la produccion, ya que se considera que es mas

. CRITERIO
VALORACION PUNTAIJE
(ALC vs Mundo)

Muy Alta
Alta

Media

No obstante, la evaluacion sea similar, los resultados presentan ciertas diferencias, como se aprecia
en la tabla a continuacion:

RESERVAS DE RESERVAS PARTICIPACION
MINERAL ALC MUNDIALES VALORACION | PUNTAIJE
: . DE ALC
(Miles de tons) ‘ (Miles de tons) »

Litio . 10 17 51% ‘ Muy Alta
Cobre 399.420 890.000 45% | Muy Alta
Molibdeno 4.240 ‘ 11.144 ’ 8% | Muy Alta
Plata 190 ‘ 550 ' 34% | Muy Alta
Oro 14 ‘ 53 279 Muy Alta
Grafito 77.138 323.138 | ' ' Alta
Plomo ' 12.500 54.100 ' ' Alta
Estafio ' 970 | 4.600 ' | Alta
Hierro 16.200.000 | 85.000.000 Media
Manganeso 275.440 1.490.440 | ' i
Niquel ' 16.010 ' 87.680

Zinc 36.000 |  210.000

Bauxita 4.700.000 31.000.000 _ ‘

Cobalto | 7.000 | ™

Cromo 1 560.000 | Muy baja

1
ETR N/D <1% Muy baja 1 \
Indio N/D o especificado | <1% Muy baja 1 \




4. Evaluacion de mercados

Por Ultimo, un criterio que abarcase el volumen
del negocio de cada mineral era fundamental para
entender la dimension, el tamano que representa
cada uno en la mineria metalifera, donde el cobre,
el hierro y el oro, juntos representan mas de dos
tercios de la mineria metalifera.

Para estimar estos valores, en este trabajo se

MERCADO
(MS$)

> 100.000

>20.000

>10.000

>5.000

<5.000

El mercado regional de minerales criticos es
alrededor de US$ 180.000 millones, esto es el
25% del mercado mundial’®. Los principales
minerales son el cobre (US$ 70.000 millones

de ddlares), el mineral de hierro (US$ 50.000
millones de ddlares), el oro (US$ 30.000 millones

MERCADO
(millones de
uss)
180.802
181.080
162.032
37.650
30.000
Zinc v 26.450
Bauxita | 22.
Plata | 21.660
14.350
12.100
11.400
11.000
6.950
6.000
5.960
5.000
450
734.964

MINERAL

Cobre
Hierro
Oro

Niguel

Manganeso

Cromo

Plomo
Cobalto
Litio
Estano
ETR
Molibdeno
Grafito
Indio
TOTAL

VALORACION

Muy Alta
Alta
Media
Bajo
Muy bajo

estimaron promedios del precio de mercado
de la onza o tonelada (segun corresponda) y se
multiplicd por el volumen comercializado. Existen
publicaciones que arrojan valores levemente
diferentes, pero para el objetivo de este criterio,
lo mas importante era el orden de magnitud,
para poder comparar los distintos tamanos de
mercados entre si.

Puntaje

=N WwW S WD,

de dolares) y la plata (US$ 10.000 millones de
dolares). De este modo, tomando los principales
minerales producidos por ALC y en funcion del
siguiente cuadro de clasificacion, se armo la tabla
de evaluacion.

VALORACION PUNTAJE

Muy Import

Muy Impc

Muy Imp
Importante
Import
Importante

Import

19.- Estimando la produccion de ALC para cada mineral y tomando el porcentaje para calcular la cuota de mercado
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DESAFIOS & RIESGOS

La mineria en nuestra region presenta una serie de riesgos y desafios. La tabla siguiente sirvio de lluvia
de ideas para construir los retos y desafios presentes en este documento.

VIUNIDADE-C ograr que la mineria se integre naturalmen
DESPLAZADAS a las comunidades, ni al ecosistema o espe

icultad de >eder a financiamie
es por falta de conocimiento de
PYMES

ACCESO AL \

FINANCIAMIENTO

Contexto de

utiliza diésel llevado por camion. Minin

tiene un H”Zi‘jﬂf COSl10, \ mas emisiones

es que permitan la incorporacior

CONTEXTOY
RETRASO EN EL _onectar las zor mineras con los prin
INICIO DE LOS facilitar la integr de la mineria. Des:
PROYECTOS

Desarrollar las zona

oportunidades a

RIESGO FISCAL

fiscal en los presupu
RIESGO DE Mejorar los in
INVERSION ymentar la exploracion
ificar la mineria para aumentar
r el riesgo

DEGRADACION Evitar que la mineria genere impactos
AMBIENTAL & implementar en la mineria los mas altos es

CONTAMINACION Cuidar los recursos naturales como el agua potable y reducir los volimenes de
DE RECURSOS agua en sus operaciones

Minimizar los desechos de la activida

DR E7A \‘/

{Fi(sﬁja(\)\ Evitar que con la llegada de los proyectos mineros, se genere un aumento
bbb desproporcionado del costo de vida, 0 se trasl en exclusion, pobre

DESEMPLEO migracion

CORRUPCION Reducir los niveles de corrupcion en los paises con importantes reservas.

MIGRACION NO v ar que la explotacion minera no genere migraciones internas que
CONTROLADA yrovoquen impactos a | acion local

PARALIZACION Evitar que los conflictos en territorio paralicen el desarrollo de los proyectos
DE LA ACTIVIDAD

Mejorar la seguridad de los trabajadores, que en muchos casos

SEGURIDAD
LABORAL

ondiciones laborales y resgos en 5 Minas (2

sustancias quimicas toxicas, minas ines




paises
‘ stagos

demanda
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