Intensidad de materiales en 12 transicién
energética de América Latina

Estimaciones sobre 12 base de un
escenario de integracién energética

de América del Sur

: Frank Leanez

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT




Gracias por su interés en esta
publicacion de la CEPAL

tathiii

Paginas Selectas
REVISTA CEPAL

Informes Anuales

de la CEPAL

Publicaciones
de la CEPAL

izl =l
=l iy

Libros

OBSERVATORIO DEMOGRAFICO

M LLLLL

Si desea recibir informacion oportuna sobre nuestros productos
editoriales y actividades, le invitamos a registrarse. Podra definir sus

areas de interés y acceder a nuestros productos en otros formatos.

Deseo registrarme

. www.cepal.org/es/publications

NACIONES UNIDAS n facebook.com/publicacionesdelacepal

CEPAL P www.cepal.org/apps


https://www.cepal.org/es/suscripciones?utm_source=publication&utm_medium=pdf&utm_campaign=suscripcion_pdf
http://facebook.com/publicacionesdelacepal
https://www.cepal.org/es/publications
https://www.cepal.org/apps
https://www.cepal.org

Documentos de Proyectos

Intensidad de materiales en la transicion
energética de Ameérica Latina

Estimaciones sobre la base de un escenario de integracion
energética de América del Sur

Frank Leanez

NACIONES UNIDAS

cooperacion
CEPAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT



Este documento fue preparado por Frank Leafiez, Consultor de la Unidad de Recursos No Renovables, Division de
Recursos Naturales de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en el marco de las actividades del
programa Cooperacion Regional para la Gestion Sustentable de los Recursos Mineros en los Paises Andinos (MINSUS),
ejecutado por la CEPAL en conjunto con la Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y financiado
por el Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo (BMZ) de Alemania.

Se agradecen los aportes de Pablo Chauvet y los comentarios de Orlando Reyes.

Lasopinionesexpresadas en este documento, que no hasidosometido arevision editorial, son de exclusiva responsabilidad
del autor y pueden no coincidir con las de la Organizacién o las de los paises que representa.

Los limites y los nombres que figuran en los mapas de esta publicacion no implican su apoyo o aceptacion oficial por las
Naciones Unidas.

Publicacion de las Naciones Unidas
LC/TS.2022/46

Distribucion: L

Copyright © Naciones Unidas, 2022
Todos los derechos reservados
Impreso en Naciones Unidas, Santiago
S.22-00214

Esta publicacion debe citarse como: F. Leafiez, “Intensidad de materiales en |a transicion energética de América Latina: estimaciones
sobre la base de un escenario de integracion energética de América del Sur”, Documentos de Proyectos (LC/TS.2022/46), Santiago,
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.

La autorizacién para reproducir total o parcialmente esta obra debe solicitarse a la Comision Econdmica para América Latinay el Caribe
(CEPAL), Division de Documentos y Publicaciones, publicaciones.cepal@un.org. Los Estados Miembros de las Naciones Unidas y sus
instituciones gubernamentales pueden reproducir esta obra sin autorizacién previa. Solo se les solicita que mencionen la fuente e
informen a la CEPAL de tal reproduccion.



CEPAL Intensidad de materiales en la transicion energética de América Latina...
Indice
INEFOAUCCION ... .ottt e e e e e e et e e e e et e e e e eab e e e e e esbaeeeeanbeeeeeesbeeeeeanseeas 7
. Materiales OBJEtIVO .........ooiiiiii e 9
Il Intensidad de materiales .......... ..o
N V1< o T o] (oo = PRSP PTOPRPRPTPP
B.  FUeNtes de infOrmMacion ..........cuiieiiiieiie e
C. Tecnologias para la transicion energética
Yo Y o] o1V o1 - [ oF- [ SRR
b Yo Y[ = USSP
T = 1= 1= o = TSP
F CT-Yo) =Y s o er- JE USROS PP PPPPRON
B BIOMaSA o 21
6. Concentracion SOlAr (CSP) ..o 21
D. Tecnologias CONVENCIONAIES ...........couiiiiiiiiiiii e 21
I o [Te g o<1 =Tt i = T USSP ORSRPR 22
2. GAS NATUIAL Lttt e 22
TR VT [T T SO U O PP PRPPRRPPRR

4.  Transmision
E. Resultados de intensidad de materiales

Materiales para la transicion energética en América Latina.............cccccooiiiiiiiiiciiens 27
A.  Programa de expansion iNteGrado........cuciuiiuiiiiiiiiie ettt
B.  Demanda de Materiales. ... ..ot s

1.  Escenario base de expansion ..........ccccccceeeeee

2. Escenario CORE de expansion

3. Redes de tranSmiSiOn ......cc..iiciiiiie e e
Materiales para la transicidn energética de América Latina en el contexto mundial........... 39
AL Q0D e

B. Cobalto...
G 1o U 1Y SRR



CEPAL Intensidad de materiales en la transicion energética de América Latina...

D B 1« o OO TP PP TP PPPPPPPPRPPPN: 43
N 1T T3 = - SRR L4
Fo IMOBDAENO et 45
V. (@] 3 Vol [11 o] 1 1= RUTRRRRRR SR 47
BibliOgrafia.........ooiiiieiii e 49
AANIEXOS ..o e e e e e e e e e e e e e ettt et et et eeeeeeeaeaerebnrabana 51
N 413 o T TP PO PP PP PP PPPPPPPT 52
F N 1= o T U PP 54
Cuadros
Cuadro 1 Minerales y tierras raras 0bJEtIVO ......coiiiiiii i 10
Cuadro 2 Otros minerales empleados en construccion de centrales eléctricas ..........cccceeveeene 10
Cuadro 3 Otros materiales empleados en construccion de centrales eléctricas ........cccooeereeenne. 11
Cuadro 4 Fuentes de informacion por tecnologia.......ccooveiiiiiieiiiiiies e 15
Cuadro g Tecnologias de generacion @0lICa. .. .ueieiiie et 17
Cuadro 6 Intensidad de materiales — minerales Objetivo ..........cccoiiiiiiiiiici 23
Cuadro 7 Intensidad de materiales —tierras raras 0bjetivo .........ccceveieiiiiii i 24
Cuadro 8 Intensidad de materiales — otros minerales/materiales..........cccccoviiiiiiiiiii e 24
Cuadrog Ameérica del Sur: dimensionamiento fisico del sistema de transmision
en el escenario CORE, desagregado por nivel de tension, 2020-2032..........ccceeeueeee. 30
Cuadro 10 América del Sur: demanda de materiales para el sistema de transmision
de alta tension en el escenario CORE, 202072032 ...coviiiiiiieiiieiiiee e 37
Cuadro 11 Demanda de cobre en el contexto de produccion mundial .......ccceeeeeeiieiiriiiennnnne. 40
Cuadro 12 Demanda de cobalto en el contexto de produccion mundial .........ccoeviiiiiiiicniennnn. 41
Cuadro 13 Demanda de niquel en el contexto de produccion mundial ........ceeeeeiiriiiiiienenne. 42
Cuadro 14 Demanda de litio en el contexto de produccion mundial .........cccoeevieiiiniiiiieiienne 43
Cuadro 15 Demanda de tierras raras en el contexto de produccion mundial.........cccocveiiennennee. 45
Cuadro 16 Demanda de molibdeno en el contexto de produccion mundial ........c.cccocvviiiennnnne. 46
Cuadro A1 Intensidad de material tecnologias solares fotovoltaicas ........cc.ceeieeiiriiiiiienenne. 52
Cuadro A2 Intensidad de material tecnologias solares térmicas ..........ccoccvvieeiiiieiinceieeee 52
Cuadro A3 Intensidad de material tecnologias €0liCas. ......ueiviiiierieiie e 52
Cuadro Az Intensidad de material tecnologias térmicas convencionales ...........ccoceevviiiieneennne. 53
Cuadro Ag Intensidad de material otras tecnologias renovables ..........ccccoiiiiieiiriiiiiienee, 53
Cuadro A6 Intensidad de material lineas de transmision .........ccccooceieiie e 53
Cuadro A7 Intensidad de material de subestaciones y transformadores ..........ccccoceeveeneeneenne. 53
Cuadro A8 Principales paises productores de Cobre.........oooiiiiiiiii i 54
Cuadro Ag Principales paises productores de cobalto ...........ccoiieiiiiiiiiieie e 54
Cuadro A1o Principales paises productores de [itio ........ccoooeeiiiiiiiiiiiii e 55
Cuadro A11 Principales paises productores de niquel .........coooviiieiiiiiiieeee e 55
Cuadro A12 Principales paises productores de molibdeno.........ccccooceiiiiiiiii i 55
Cuadro A13 Principales paises productores de metales tierras raras.......cooceveeeeeeneenieeneeseennne 56
Graficos
Gréficoa América del Sur: proyeccion de la capacidad de generacion instalada
en el escenario base, desagregada por fuente, 2020-2032.....c.ceviieiiiiiiinie e 29
Gréfico 2 América del Sur: proyeccion de la capacidad de generacion instalada
en el escenario CORE, desagregada por fuente, 202072032 .......cooveiiiriiiniienienncenn 30
Grafico 3 América del Sur: demanda acumulada de minerales objetivo

en el escenario base, 2021-2032 .....iiiiiiiiiii i 31



CEPAL

Grafico 4
Grafico g
Gréfico 6
Graficoy
Gréfico 8
Grafico g
Gréfico 10
Grafico 11

Grafico 12

Diagramas

Diagrama 1
Diagrama 2
Diagrama 3

Mapas

Mapa 1
Mapa 2
Mapa 3
Mapa 4
Mapa 5
Mapa 6
Mapa 7

Intensidad de materiales en la transicion energética de América Latina...

América del Sur: evolucion de la demanda de minerales objetivo

en el escenario base, 2021-2032 ....iiuiiiiiiiiiiiieee e 32
Ameérica del Sur: evolucion de la demanda de cobre en el escenario base,
desagregada por fuente de energia, 2021-2032......ccceeiiiiiiiiiiiee e 32
América del Sur: demanda acumulada de tierras raras objetivo

en el escenario base, 2021-2032 ....iiuiiiiiiiiieiie it 33
América el Sur: evolucion de la demanda de tierras raras objetivo

en el escenario base, 2021-2032 ....iiuiiiiiiiiiiiie e 33
América del Sur: demanda acumulada de minerales objetivo

en el escenario CORE, 202172032 ..iiiiuiiiiiiiiiiieeiiie et et eee et e sneee e saeeesneee e 34
América del Sur: evolucion de la demanda de minerales objetivo

en el escenario CORE, 202172032 ..iiiiuiiiiiiiiiiieeiiie et ettt seee e saeeeeneee e 34
América del Sur: evolucion de la demanda de cobre en el escenario

CORE, 202072032 1. uuutttttiieeie e e e ettt e e et ettt e e e e e e o e e e e e e e e e 35
América del Sur: demanda acumulada de tierras raras objetivo

en el escenario CORE, 202172032 ..iiiiuiiiiiiiiiiiee et e et e et sneee e eaeeesneee e 35
América del Sur: evolucion de la demanda de tierras raras objetivo

en el escenario CORE, 202172032 ..iiiiuiiiiiiiiiiieeiiie et e et e et seee e eaeeesneee e 36
Marco MELOAOIOGICO ....eiiieiiiiiie et 14
Cadena de produccion de paneles fotovoltaiCos. .....ouieriiriiieie e 16
Cadena de produccion de generadores €0liCOS. ........ooviiiiiiiirieiiieiee e 18
Mapa ilustrativo del alcance del estudio ECOSUD........c.coiiiiiiiiiieiiiiecee e 28
Mundo: principales paises productores de cobre, 2020 ......ccccoeveeviiieiiiiiniiee e 40
Mundo: principales paises productores de cobalto, 2020.........cccceiiieiiiiiiiiene. 41
Principales productores de niquel a nivel mundial.........ccooviiiiiiiiiiiiice, 42
Principales productores de litio a nivel mundial.........coccooiiiiiiiii Lt
Principales productores de metales tierras raras a nivel mundial...........ccccooiennenne. 45

Principales productores de molibdeno a nivel mundial..........cccccoiiiiiiiii 46



TR EER, SR IRS R 48T

https://www.yunbaogao.cn/report/index/report?reportld=5 31580




