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TRANSICION ENERGETICA



Transicion
energeética en
los ultimos
dos siglos

COMENTARIOS :
Transiciones consideradas
como el inicio de produccion
y consumo (a tasas
crecientes) de un nuevo
recurso energetico y, a partir
del siglo XXl los renovables
y no-contaminantes. Estas
tienen implicaciones
geopoliticas por estar
localizados en paises y
zonas de conflictos .

Ref.: R. Fouquet, 2012
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Primary energy demand (Exajoules)
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La transicion energeética

Peak in fossil fuel demand
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Source: Shell Sky Scenario, 2018



El peak oil se proyecta para cerca del 2030

Peak fossil fuel demand is coming this decade [<]e

Fossil fuel demand in the Stated Policies Scenario, 1900-2050
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Today’s policy settings are now sufficiently strong that they produce a distinct peak in fossil fuel use before 2030

IEA, World Energy Outlook , Paris, 27 october 2022



El GN sera el hidrocarburo de la Transicion energeética
The era of natural gas demand growth is coming to an end 12q

Global natural gas demand Change in global gas trade,
2021-2030
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Are we entering a
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Strengthened policies, high near-term prices & energy security concerns bring the “Golden Age of Gas” te a close
but LNG remains crucial amid lower pipeline flows to Europe & robust import demand in Asia

IEA, World Energy Outlook, Paris, 27 october 2022



TRANSICION TECNOLOGICA



Vinculacion
entre
tecnologias
verdes y
minerales
criticos

COMENTARIOS:

El cobre y, luego el aluminioy
nickel son los de mas alta
vinculacion.
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Source: |IEA (2022). Mote: . = high; . = moderate: O = low. EV's = Electric vehicles; CS5P=
Concentrating solar power; PGM= Platinum group metals.



Valor en el mercado de las tecnologias lideres

Market size estimates of frontier technologies, $ billion

2020

Biogas and biomass 127

Electric vehicles 163

2030

Biogas and biomass 210

Electric vehicles 824

Green hydrogen 89
Wind energy 175

Biofuels 59

Green hydrogen 1 Concentrated
Wind energy 71 solar power 133
Biofuels 6 §1.5
Concentrated o Nanotechnology 34
solar power 42 trillion Gene editing 36 $.9 '.5
trillion
Manotechnology 2 Blockchain 88
Gene editing 5 3D printing 51
Robotics 150
260 Big data 252
Blockchain 1 Robotics 12
3D printing 12 Drones 19 Drones 102

Source: UNCTAD based on various estimates.

COMENTARIOS: el cambio y modernizacion tecnoldgica también se va alineando y retroalimentando con el proceso de
transicion energética hacia los ODS y Cero-Emisiones netas. Respecto al loT, en el grafico la valoracion tiene un sesgo de
doble contabilidad, porque tiene incorporado IA, Big Data y otras tecnologias.



Competencia internacional en la Transicidon Tecnologica

Number of patents for frontier technologies, 2000 - 2021
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Source: UNCTAD calculations based on data from PatSeer.

Country share of patents, by frontier technology

27
49 56

Green Other
frontier technologies frontier technologies

B Others
China
B United States

N

Industry 4.0
frantier technologies

Source: UNCTAD calculations based on data from PatSeer.

COMENTARIOS: el nuevo liderazgo internacional en las nuevas tecnologias no solamente dependera del niumero de patentes
sino, también de los recursos energéticos y de minerales criticos y, de la logistica y cadenas globales de valor ; como se vera a

continuacion.




LA NUEVA GEOPOLITICA DE LOS MINERALES



MINERALES REQUERIDOS PARA LA TRANSICION ENERGETICA

Tipo de mineral

Aluminio

Bauxita y alumina

Uso en tecnologia renovable

Estructuras de instalaciones fotovoltaicas.
Instalaciones eléctricas

Tecnologia solar, edlica, almacenamiento de energia y vehiculos
eléctricos

Cadmio Tecnologias solares
Rendimiento, longevidad y densidad de energla de baterias,
Cobalto . - .
almacenamiento de energia y vehiculos eléctricos, edlica,
Instalaciones eléctricas, energia edlica y solar, almacenamiento de
Cobre ;
energia y vehiculos eléctricos.
Cromo Edlica
Estario Tecnologias solares
Galio Tecnologias solares
Germanio Tecnologias solares
. Rendimiento, longevidad y densidad de energia de baterias,
Grafito . : . Lo
almacenamiento de energia y vehiculos eléctricos
Indio Tecnologias solares
. Rendimiento. longevidad y densidad de energia de baterias,
Litio . : . L
almacenamiento de energia y vehiculos eléctricos
M Rendimiento. longevidad y densidad de energia de baterias, edlica,
anganeso . . ) L=
almacenamiento de energia y vehiculos eléctricos
Molibdeno Edlica, almacenamiento de energia.

MINERALES REQUERIDOS PARA LA TRANSICION ENERGETICA

Tipo de mineral

Uso en tecnologia renovable

Niguel

Plata

Plomo

Selenio
Silicio
Telurio

Tierras raras

Titanio

finc

Rendimiento. longevidad y densidad de energia de baterias,
almacenamiento de energia y vehiculos eléctricos.

Tecnologias solares

Tecnologia solar, edlica, almacenamiento de energia y vehiculos
eléctricos

Tecnologias solares
Tecnologias solares
Tecnologias solares

Imanes de turbinas edlicas y tecnologia solar, almacenamiento de
energia y vehiculos eléctricos

Almacenamiento de energia.

Tecnologias solares, edlica.

Minerales para la transicién energética. Fuente: Elaboracién propia con base en AIE
(2020), World Bank (2020), Church y Crawford (2020)

Ref. : B., Olivera et al., Minerales criticos para la Transicion Energética,
Fundacion Heinrich Boll, dic. 2022



" Baseline projections for battery materials demand and a cathode material substitution scenario
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NOTAS: Bloomberg NEF proyecta una demanda de 4 millones de toneladas de cobre_y solo para las baterias de iones de litio
para 2030.Los vehiculos eléctricos pueden duplicar o cuadriplicar el uso de cobre que el consumo actual con los carros de
motor de combustion interna.




Minerales criticos para la Transicion Energeética

Critical Minerals Used in Electric Cars Critical Minerals Used in Clean Energy
Compared to Conventional Cars (Kg/ Technologies Compared to Other Power
Vehicle) Generation Sources (Kg/MW)
Natural gas
Conventional car I Coal i
Nuclear B

Solar PV

Fuente: IEA, 2022
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Fuente: |EA, 2022

COMENTARIOS: Se observa que en los VHE, en conjunto de minerales se demanda mas de 5 veces vy, en cobre el triple que los
carros de combustion interna. Tambien en las otras tecnologias verdes, con respecto a las actuales (NG,Carbdn, nuclear) se
requiere en conjunto entre 10 y 20 veces mas de minerales y, el cobre es omnipresente.




Los tres mayores productores de minerales criticos, GN y petroleo
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Source: |EA (2022); USGS (2021)

COMENTARIOS: en el escenario actual de bipolarizacion, algunos recursos como las tierras raras China tiene
una hegemoia absoluta, el cobalto en la RDC, nickel en Indonesia, grafito en China y Mozambique; Platino en
SudAfrica, Rusia y Zimbague; sdemas del GN en Rusia e Iran, y similarmente en el petrdleo. Paises que no
estan dentro de la esfera hegemodnica de los EE.UU.



Los tres mayores procesadores de minerales criticos, GN y petréleo

Oil refining

LNG exportU
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Rare earths Estonia
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Source: World Bureau of Metal Statistics (2020); Adamas Intelligence (2020) for rare earth elements.

COMENTARIOS: se puede ver que, China ha alcanzado a liderar en el prodesamiento de todos los
minerales criticos indicados, lo que le da una ventaja en el comercio mundial.
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-1 . DE INGENIEROS
I DE MINAS
DEL PERU

En 3 A

Directo FRERUMIN

QUIENES SOMOS | ASOCIADOS | JUEVES MINERO | PROMOCION MINERA | INSTITUCIONAL | GRANDES EVENTOS | COMERCIAL Buscar ..

MINERIA EN EL PERU | SEMAFORO MINERO | PUBLICACIONES | REVISTA MINERIA | CONTACTO

nicio = Moticias > Perd es productor de ocho minerales criticos para la transicién energética globa

PERU ES PRODUCTOR DE OCHO MINERALES CRITICOS PARA LA TRANSICION ENERGETICA GLOBAL

Compartir en: o o m

De los 17 minerales criticos para la transicion energética mundial, ocho se extraen en el Perd, los cuales

pOSICIONarse en nuevos mercados

son el cobre, hierro, plomo, plata, zinc, indio y grafito, sostuvo Jorge Acosta, director de Recursos
Minerales y Energéticos del Instituto Geologico Minero y Metalurgico (Ingemmet).
PERUMIN Inspira: Se inicia convocatoria



LA SEGURIDAD ENERGETICA Y DE MINERALES Y
LA CADENA DE SUMINISTROS



Cambio
Climatico
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Source: Nicolas Rapp
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Crisis del estrecho de Taiwan

COMENTARIOS: un blogueo afectara a la cadena
de suministros mundial, ya que Taiwan es el
principal productor global de chips

semiconductores avanzados (Taiwan
Semiconductor Manufacturing Co., TSMC), es la
empresa independiente dedicada a semiconductores

mas grande del mundo) y, que ademas tendria
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como objetivo frenar la inflacion mediante la
reduccion del déficit, la reduccidon de los precios
de los medicamentos recetados y la inversién en
la produccién de energia doméstica al tiempo que
promueve la energia limpia. Promulgada el 16 de
agosto de 2022.
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LA SEGURIDAD ENERGETICA Y LA SEGURIDAD DE
MINERALES



La nueva Seguridad Energetica esta vinculada a la
Seguridad de los minerales

A new energy security paradigm is needed for secure transitions 12Q
Investment in NZE Scenario, 2030 Cost of capital for solar PV, 2021 Share of top 3 countries in mineral production
Trillion 4 16% 100%
usD
(2021) 3 12% . 75%
2 8% 50%
1.5x

o 259%

Fossil Clean Advanced Emerging & Lithium Cobalt Nickel Rare

fuels energy economies  developing earths

economies

For the duration of energy transitions, the clean energy and fossil fuel systems are both required to deliver

EA. 2022 energy services; assessing & managing the evolving co-existence of both systems is crucial



PERSPECTIVAS DE LA CRITICIDAD*
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IGF 2022 on Mining, Minerals, Metals and Sustainable Development, nov. 2022



PRINCIPALES FACTORES QUE IMPULSAN LA DEMANDA DE MINERALES

Descarbonizacion Aplicaciones industriales
y tecnologias Digitalizacién (avanzadas y
energéticas convencionales)

Eficiencia energética y
consumo sostenible

Infraestructura y

Movilidad eléctrica construceién

Y

Mayor presion en los procesos de extraccion, produccion y refinado == Desafios y oportunidades
para los Gobiernos



Demanda de
Minerales
criticos para
la Transicidon
Energeética

COMENTARIO: El Peru
es el segundo mayor
productor mundial de
cobre, y también
produce hierro,
plomo, plata, zinc,
grafito y otros, con un
potencial estimado
entre los mayores de
la region.

Critical mineral demand by weight and value for clean energy
technologies by scenario

By weight By value (at 2021 prices)
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Critical mineral demand for clean energy technologies quadruples already by 2050
in the NZE Scenario, with particularly high growth for EV-related minerals

Notes: Mt= million tonnes. 2021 prices are used to calculate the monetary value of critical minerals.
Net Zero Emissions by 2050 (NZE) ; Announced Pledges Scenario (APS)



Déficit en cubrir la demanda de cobre mas alla del 2030

Global outlook for primary copper demand and supply

Million tonnes per annum 4
30 - ) -
-o=Primary demand

RYSTAD ENERGY

25 A

Potential shortfall
in 2030~ 6 mt

20 -

15

10 Copper production

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Source: Rystad Energy research and analysis, Western Copper and Gold, IWCC, IEA

COMMENTS: « As much as $250 billion in mine investments could be needed by 2030 to meet heightened demand for copper resulting from the

energy transition, Vandita Pant, chief commercial officer of miner BHP», FT Commodities Global Summit March 21,2023..



Demanda de minerales criticos para las proximas décadas

Total Critical Mineral Demand for Clean-Energy Technologies by Scenario, 2020 Compared
to 2040

50,00
45,00
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2020 2040- Stated Policies 2040- Sustainable 2040- Net- Zero by 2050
Scenario Development Scenario Scenario
w Solar PV Wind
w Other low-carbon power generation m Evs & battery storage
m Electricity networks m Hydrogen

Fuente: IEA, 2022

NOTE: TEPS, analysis of today’s policies and policy announcements . SDS indicates what would be required in a trajectory consistent with meeting the Paris Agreement goals.

COMENTARIO : para el escenario STEPS la demanda se duplicard; en el SDS se trilicara y, en NET-ZERO, se cuadriplicara.



Precio promedio del paguete de baterias de iones de litio y participacion en el costo del material del catodo, 2011-2021

1000 255
BOO 20%
600 152

£

=

)

@

=
400 10%
200 5%

0 I I I I 0%
20Mm 2mz2 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202e
© Material del catodo @ Otro costo celular Costo del paquete  ® Parte del material del catodo Fuente: AIE,2022

NOTAS: los materiales del catodo, que son esenciales para las baterias de iones de litio e incluyen litio y otros, que afios afios previos solo

representabanmenos del 5% del costo total del material del catodo, ahora esta superando_el 20% porque la mayor demanda esta disparando
los precios del litio.



Tendencias de costos de tecnologia para modulos solares fotovoltaicos, 2015-2021
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Precios @ Cambioanual Fuente: AIE,2022

COMENTARIOS: los precios de los modulos FV hsn ido bajando en la ultima década debido a la innovacion tecnoldgica, eficiencia
y economias de escala, en los ultimos afos esta tendencia ha ido reduciendose debido al incremento de la demanda y de precios
de los minerales . Lo que sera revertida con mayor I&D y gestion de riesgos a lo largo de la cadena de valor.




Megatons

15—
2020 2022 2024 2026 2028 2030

COMMENTS: «Demand for critical minerals is
expected to grow significantly over the

next three decades. The International Energy
Agency estimates that the annual demand for
critical minerals from clean energy
technologies will surpass US$400bn by
2050,... This might seem like a long way off,
but miners are already struggling to keep up
with the demand for critical minerals.....copper,
lithium and cobalt are already experiencing
supply constraints, and supply imbalances are

likely in the near term...».
Source: PwC, june 2022

— Demand projections to reach net zero

Under construction

Global market value for coal vs. energy transition minerals
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M Thermal coal M Other critical minerals M Graphite I Cobalt ™ Nickel M Lithium B Copper

Note: Other critical minerals include rare earth elements, silicon and manganese. Estimates are of global annual
market value for coal vs. critical minerals demand from energy transition end use only. Estimates do not include
other industrial applications.

Source: Adapted from International Energy Agency



Top 40 mining companies performance trend (US$bn) Tob 40 based dity mi
op revenue-pased commodity mix
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Source: Company annual reports, PWC analysis

M Revenues — EBITDA Capital expenditures — Dividends paid
Source: Company annual reports, PwC analysis

COMENTARIOS: «Building on a stellar performance in 2020, the Top 40 posted anotherrecord result in 2021, with year-on-year revenues up 32% and
net profits up127%. Skyrocketing commodity prices fuelled EBITDA margin growth, and theTop 40’s market capitalisation grew by7% in 2021. Balance
sheets remainsolid and largely unchanged from 2020.».Source: PwC, june 2022. El cobre es el que tuvo mas ingresos en el 2021.




Los precios de los metales industriales y preciosos
han mejorado en los ultimos meses

Cotizaciones de cobre y oro’ o _ _ _
(cUS$/Ib; US$/oz.tr) Cotizaciones de metales industriales y preciosos

w0q  TewlEeRs) TrbwEesn 2o 2 | 2023
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1/ Actualizado al 27 de dic-22. 2/ El dato para el cierme promedio del 2022 se estima considerando el avance de los precios en & mes de dic-22.
Fuente: Bloomberg, BCRP, estimaciones MEF.

FUENTE: Presentacién Punche Perd, dic. 2022



COMENTARIOS: el precio
del carbdn se ha elevado
acentuadamente debido

al conflicto Rusia-Ucrania:

incluso superando al
indicador del cobre. Pero
se estima bajara en los
préoximos afnos, debido a
las_politicas de Transicion
energética. Mas bien, los
precios de los minerales
vinculados a las
tecnologias verdes (como
el cobre)_ mantendran su
tendencia a subir por
causas sefnaladas
previamente.
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~ Diagrama de Flujo — Balance de Electricidad
e 2021

= Carbon: 4 818

Residencial: 38 102 21.3%

Pérdidas de Transformacioén: 146 532

Comercial: 242591  13.5%

Publico: 6 586 = 3.7%

279 0.2%

Agropecuario y Agroindustrial: 4 970 = 2 89

Centrales de Generacion: 353 508

— Diesel: 1 464

= Fuel Oil: 3 310

Consumo Final: 179 134

Electricidad: 207 131 Pesqueria: 825 - (0.5%

Minero Metalurgico: 59403 | 33 90/

Hidroenergia: 143 595

Consumo Propio: 3 823 =

~ Importacion; 155

Pérdidas de Transmision y Distribucion: 24 174 || Industrial: 44 710

= Edlica; 6 558



Fuentes de energia en el consumo final del Sector
Minero peruano

Lefia  GLP Gasohol Gasolina Motor
Carbdn Vegetal 0,0%_ 2,3% 1,5% 0,0%
0,0%
Diesel B5

Energia Solar _
(0]
0,0% Fuel Oil
0,0%
\Gas Distribuido

2 9%

Electricidad
74,4% BNE2021 TOTAL: 79 793 TJ



MEGATENDENCIA HACIA EL 2050 : la Transicion
Energeéetica vinculada a los Recursos minerales



MEGATENDENCIAS HACIA EL 2050
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La Transicion Energética se Enfrenta a la Realidad

«...las transiciones energéticas anteriores se desarrollaron a lo largo de un siglo o mas, y no desplazaron
por completo a las tecnologias existentes. El petréleo superé al carbdn como la principal fuente de energia
del mundo en la década de 1960, pero ahora usamos fres veces mas carbon que entonces, y el consumo
mundial alcanzo6 un récord en 2022 ..Por el contrario, se pretende que la transicion actual se desarrolle en
poco mas de un cuarto de siglo y no sea acumulativa. Dada la escala de lo que se prevé, a algunos les
preocupa que no se haya prestado suficiente atencion al analisis macroecondémico en el proceso de
planificacién de politicas»...

«Los desarrollos desde que los mercados energéticos comenzaron a ajustarse a fines del verano de 2021
apuntan a cuatro grandes desafios a los que hay que estar atentos. En primer lugar, debido en gran parte a
las interrupciones causadas por la guerra de Rusia en Ucrania, la seguridad energética se ha convertido
nuevamente en una prioridad principal, El segundo desafio se refiere a la escala. La economia mundial
actual de 100 billones de ddlares depende de los hidrocarburos para obtener mas del 80 % de su energia,
y nada tan masivo y complejo como el sistema energético global puede transformarse facilmente...El .tercer
desafio: la nueva division Norte-Sur . En el Norte Global, principalmente en Europa Occidental y América
del Norte, el cambio climatico ocupa un lugar destacado en la agenda politica. Pero en el Sur Global, esa
prioridad coexiste con otras prioridades criticas, como impulsar el crecimiento econdémico, reducir la
pobreza y mejorar la salud al abordar la contaminacion del aire interior por la quema de madera y
desechos...El cuarto desafio se refiere a los requisitos materiales de la transicion energética. Veo esto
como el cambio de "Big Oil" a " Big Shovels ", es decir, de perforar petréleo y gas a extraer los minerales
cuya demanda aumentara enormemente en un mundo que se vuelve mas electrificadoy.

Fuente; Daniel Yergin, Project Syndicate, 23 enero 2023



Comentarios finales

e [ a preocupacion mundial por el problema del Cambio
Climatico, es uno de los principales impulsores de la Transicion
Energética que, también esta acelerando una Transicion
Tecnolégica y, esta intensificara una mayor demanda de
minerales criticos.

e[ 0s paises tendran que considerar, ademas de su seguridad
energetica, tambien la seguridad de minerales.

e Se avisora una nueva geopolitica de la energia y de los
minerales._Ante la polarizacion EE.UU.-China, los paises en desarrollo
deben mantener las relaciones comerciales y diplomaticas con ambas
potencias, con independencia y soberania.




Comentarios finales

* En el pais, se esta actualizando la politica energética acorde a
las megatendencias y el cambo tecnologico, hacia Ia
modernizacion, el desarrollo econémico y social y el
cumplimiento de los ODS .

e Con vision de mediano y LP, se institucionalizara un ente
encargado de la planificacion y estudios para el sector Energia.
Se optimizara el consumo de fuentes energéticas renovables y
no-renovables abundantes, hacia la industrializacion.

ela reforma y modernizacion del sector Electricidad es de

prioridad para el pais por su impacto en la productividad y el
desarrollo economico y social nacional.




Comentarios finales

e La Transicion Energeética durante el siglo XXI, es un proceso
largo e implica también una transicion tecnologica, con el
consumo de nuevas fuentes energéticas renovables y limpias
hacia el objetivo de cero emisiones netas en el combate contra
el Cambio Climatico, que es la principal preocupacion de los

paises del Norte.

* En el escenario energético de las proximas décadas, la
posibilidad de Latinoameérica de poder participar
competitivamente en el comercio internacional energético y
minero seria actuando cooperativamente en alianza, tal puede
ser en el caso de la explotacion del Litio, el Cobre y el
Hidrogeno verde. Principal objetivo: la industrializacion.




“Los paises con importantes recursos
energeticos renovables y minerales, tienen la
oportunidad de definir una estrategia de
desarrollo economico y social para las proximas
décadas, la «golden age», hacia una
diversificacion productiva de bienes y servicios
con alto componente tecnoloégico, participando
competitivamente en el ambito regional y
mundial”

Lima, junio del 2023
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