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Prólogo

La cadena de valor de las baterías es muy extensa y está compuesta 
por muchas etapas diferentes con distintos grados de complejidad, con 
requerimientos tecnológicos y de financiamiento diferentes. Algunas 
de las empresas líderes mundiales en las primeras etapas de la cadena 
son latinoamericanas pero dicho liderazgo no se observa ni en las 
etapas intermedias ni en las finales. E n e ste d ocumento analizamos 
cada una de las etapas de la cadena así como los determinantes de su 
posible evolución y los desafíos que dicha evolución presenta para la 
región de América Latina y el Caribe (ALC).

Del litio al vehículo eléctrico: 
las 8 etapas de la cadena de valor de las baterías

Para describirla de la forma más sencilla posible, una batería se compone de dos polos, donde 
el positivo es el cátodo y el negativo es el ánodo, separados por la sustancia conductora com-
puesta de electrolitos. Los electrolitos van de un lado a otro a medida que la batería se descarga 
y recarga. El cátodo se fabrica con distintas porciones de litio y otros minerales dependiendo, 
por un lado, de la capacidad y voltaje de la batería y, por el otro, de la tecnología utilizada (por 
ejemplo, cobalto, níquel y manganeso para la batería NMC, o hierro y fosfatos para la batería 
LFP). Una vez realizada esta mezcla de minerales, se aplican una serie de pro-cesos 
químicos hasta producir los llamados hidróxidos metálicos mixtos que se calcinan con 
carbonato de litio o con hidróxido de litio para obtener el óxido de litio, que es el material activo 
del cátodo.

El litio que se produce en ALC sigue un largo recorrido hasta los vehículos eléctricos (VE), lo que 
se denomina “cadena de valor de las baterías” para VE. Cada etapa de ese camino demanda 
distintos insumos y tecnologías, y posee su propia estructura de mercado e industria. 

El gráfico siguiente presenta el camino del litio desde la mina en la primera etapa de la cadena 
de valor a la fabricación de un vehículo eléctrico en la sexta etapa. Distintos países y regiones 
juegan un papel predominante en cada una de las etapas de la cadena de valor. En lo que 
sigue analizaremos cada una en detalle. 
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1. Primeros eslabones en la cadena: 1/3 del litio mundial se
produce en América Latina y el Caribe

El primer paso de la cadena de valor es la obtención de las distintas materias primas. ALC posee 
60% de los recursos de litio identificados en el mundo, localizados en el denominado “triángulo 
del litio” constituido por Argentina, Bolivia y Chile.

El contar con recursos o reservas no necesariamente se traduce en producción: los países de 
ALC representan apenas 32% de la producción de litio a pesar de contar con 52% de las reser-
vas.

Participación de ALC en recursos, reservas y producción de litio
Datos 2022. Fuente: Elaboración propia con datos de U.S. Geological Survey, 2022

Nota: Recursos refiere al potencial de disponibilidad aunque no sea económicamente explotable. 
Las reservas, sin embargo, son fuentes explotables actualmente. 



8

Recursos de litio según tipo de yacimiento en ALC

1.1 Ventajas de costos en la producción de carbonato de litio

La particular estructura de costos de producción de litio latinoamericano se debe a que el 58% 
del litio en la región proviene de salares y tan solo 26% proviene de roca. Esta diferencia es 
importante para entender el potencial de competitividad de la región. La primera etapa en la 
cadena de valor del litio consiste en la obtención de hidróxido de litio o de carbonato de litio. 
Tanto el hidróxido de litio como el carbonato de litio se obtienen de dos fuentes principales: 
salares y pegmatitas (o roca).

La estructura de costos es diferente en la producción de carbonato de litio de salmueras y de 
hidróxido de litio extraído de roca. En el primero, los reagentes1 químicos constituyen la gran 
mayoría de los costos, mientras que la fuente de costos clave en la producción de hidróxido de 
litio es el trabajo con un 33% como se ve en el siguiente gráfico. Vemos entonces que los facto-
res influyentes en la competitividad de ambas tecnologías son bien distintos. 

01 Los reagentes químicos (soda caustica, carbonato de sodio, óxido de calcio y ácido sulfúrico) son usados para convertir los minerales concentrados en 
compuestos químicos de litio. 

Datos 2020. Fuente: Elaboración propia con datos de Cochilco, 2021 
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Gráfico comparativo de estructura de costos en los dos tipos de procesos del litio
Fuente: Elaboración propia en base a Cochilco 2021 y Pilbara Minerals (2017)

La diferencia principal entre procesos son los costos operacionales. Estos dependen del pro-
ducto final (carbonato o hidróxido) y el tipo de operación (salmuera o roca). Estas últimas pue-
den además estar integradas o no. En el primer caso la producción de la mina y la planta quí-
mica que procesa el carbonato o hidróxido están integradas. En el segundo, la mina vende el 
espodumeno a un tercero para que procese en carbonato o hidróxidos. 

Costos operacionales estimados
Miles de dólares por tonelada en 2020. Fuente: Elaboración propia con datos Cochilco, 2021

Actualmente, los productores de cátodos requieren predominantemente de hidróxido de litio 
como insumo, por lo que el carbonato debe ser transformado en hidróxido. Dicha conversión 
tiene un costo que hace que, a pesar que la extracción de carbonato sea más económica, el 
hidróxido resultante luego de transformar el carbonato sea competitivo con el hidróxido resul-
tante de la extracción de roca.  

Trabajo
Otros en 
el sitio Otros en 

el sitio

Fuera del sitio 
y transporteFuera del sitio 

y transporte
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Para la obtención de hidróxido de litio y carbonato 
de litio existen dos alternativas. Una corresponde a la 
conversión de minerales de roca, principalmente espo-
dumeno. Estos tipos de depósito son dominantes en 
Australia, China, Portugal y Zimbabue. En ALC, los de-
pósitos dominantes son salares o salmueras por lo que 

El proceso evaporítico para la producción de litio 
consiste en: 

Este proceso puede durar entre 18 y 24 meses, y es 
el más utilizado para la producción de carbonato de 
litio en salares.

Existen nuevas tecnologías y estrategias para la pro-
ducción de litio que permiten procesar directamen-
te la salmuera en hidróxido de litio, sin necesidad 

Cuestiones técnicas en la obtención de hidróxido y carbonato de litio

Etapas del proceso de Refinado

la tecnología utilizada es la de evaporación solar. Este 
es el caso en Argentina y Chile. La misma tecnología 
de evaporación es utilizada en forma predominante 
en Alemania y Estados Unidos. De los dos tipos de 
depósitos (salmuera o roca) se puede obtener tanto 
hidróxido de litio como carbonato de litio.

de evaporar el agua ni generar residuos sólidos. 
La extracción directa del litio (DEL, por sus siglas 
en inglés) tiene la ventaja de ser más rápida, efi-
ciente y sostenible que la evaporación solar, ya 
que reduce el tiempo de producción, y permite la 
reinyección de salmueras en los salares (sin litio). 
Este tipo de tecnología permite además aprove-
char recursos de baja ley que no serían rentables 
con la evaporación solar, asi como operar en con-
diciones climáticas adversas. Algunos desafíos de 
la DEL son los altos costos de inversión y opera-
ción, la necesidad de agua dulce complementa-
ria en el proceso productivo, y la necesidad de 
adaptación a las características químicas de cada 
salar. Existen técnicas alternativas de DEL, pero 
son tecnologías emergentes muy prometedoras. 
En sus distintas variantes, aún no han sido proba-
das a gran escala, sobre todo en lo que respecta a 
sus impactos ambientales, por lo que requiere de 
pruebas piloto y estudios de factibilidad adiciona-
les antes de su adopción generalizada.

• El bombeo de las salmueras de los salares en 
grandes piscinas.

• La evaporación solar de las aguas que precipitan 
sales.

• Cosecha selectiva –se descartan las sales y mi-
nerales que no contienen litio—de solución con-
centrada de litio, que se transforma en carbona-
to de litio mediante un proceso químico. 
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Existe una gran concentración geográfica en términos de explotación de litio y reservas proba-
das. El 49% de la producción a nivel mundial es realizada en Australia, pero en su mayoría por 
empresas extranjeras.

1.2 Una empresa Chilena lidera el mercado del litio que está muy concentrado

Participación en recursos, reservas y producción de litio a nivel mundial

También existe una gran concentración en términos de empresas. 5 empresas producen más 
del 50% del mercado. La líder mundial en 2022 ha sido la empresa Chilena SQM con 20% de la 
producción. 

Datos 2022. Fuente: elaboración propia con datos de U.S. Geological Survey, 2022

0,00%
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Principales empresas productoras de litio  a nivel mundial
Datos 2022. Fuente: Elaboración propia con datos de Statista and World Economic Forum, 2022

Localización de las principales actividades en la cadena de valor de baterías

Cát/Bat/Otros

Fuente: Elaboración propia con datos de iLi Markets (2023)

En 2022 el mercado global de materiales para la elaboración de cátodos fue evaluado en 21 mil 
millones de dólares y se espera que dicho mercado doble su crecimiento en menos de una déca-
da.  Actualmente, la producción de cátodos se encuentra principalmente en China y está ubicada 
en su mayoría dentro de Asia, con aproximadamente un 93% del volumen total mundial en 2019. 

2. Eslabones intermedios de la cadena: explicación del liderazgo chino
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Know-how y disponibilidad tecnológica.

Las etapas intermedias se realizan en su mayoría en Asia por distintas razones

Gran demanda de VE local, lo que esti-
mula el desarrollo de la cadena de valor 
hacia arriba.

Economías de escala en la producción, 
ya que al haber un mercado tan grande 
y al concentrar tanta producción, se aba-
ratan costos. 

Bajo costo de la energía (y en menor 
medida de la mano de obra).

Tanto el proceso de manufactura de celdas como el posterior ensamblaje de baterías son pro-
cesos que están altamente relacionados. Se está viendo una tendencia mundial hacia la integra-
ción vertical en el proceso industrial, sobre todo en aquellas localizaciones cerca de los centros 
de consumo de VE y en donde se espera el mayor potencial de crecimiento de dicha demanda. 
Así, los materiales precursores se fabrican directamente en plantas químicas de baterías o se 
toman celdas prefabricadas y se las convierte en baterías. La fabricación de packs de baterías 
es un paso que se ubicará en lugares cercanos de donde se realiza la fabricación de VE por 
cuestiones de seguridad y por costos de transporte. 

La integración vertical por economías de escala se da por lo que representa la parte industrial 
de la producción de VE, es decir por eficiencia de costos. Sin embargo, la decisión de integrar la 
extracción de minerales se explica por la necesidad de asegurar el suministro de los minerales.

Capacidad de producción de baterías
(GWh). Fuente: Elaboración propia con datos de Bhutada, 2023. 
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2.1 La demanda mundial de baterías, impulsada fundamentalmente por 
demanda china, ha crecido en forma exponencial y seguirá creciendo

China, Europa y Estados Unidos presentan crecimientos acelerados en la demanda de VE. 
Mientras tanto, el resto del mundo presenta crecimientos más lentos en términos de ventas 
de VE y, por lo tanto, baterías y sus componentes. Esto debido a varias razones: falta de 
compromiso de los gobiernos con la promoción de VE, infraestructura de carga insuficiente o 
inadecuada, oferta limitada de modelos de VE, altos precios en comparación con la oferta 
disponible en el país y diferencias culturales en cuanto a los modelos de movilidad.

Progresión de la demanda mundial de baterías por región
(GWh/año). Fuente: elaboración propia con datos de Bhutada 2023
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A medida que los VE en todas sus formas (vehícu-
los individuales, autobuses y vehículos comerciales) 
substituyen vehículos convencionales, desplazan 
también la demanda de petróleo y la substituyen 
por demanda eléctrica.  Aunque la importancia es-
tratégica de esta nueva tecnología sea muy grande, 
así como la importancia de los materiales que com-

Los vehículos eléctricos substituyen 726 millones de barriles de petróleo al día a nivel 
mundial, y podrán substituir más del doble ya desde 2025

ponen los VE y sus baterías (níquel, cobalto, man-
ganeso, litio) junto con los materiales necesarios 
para las interconexiones eléctricas necesarias (co-
bre y en menor medida aluminio), el mercado de 
dichos materiales aún es pequeño en comparación 
al mercado del petróleo.

*En miles. Fuente: BloombergBNEF.



16

La demanda de baterías de iones de litio presentó un crecimiento anual de 17% en el perio-
do 2015-2020. En los próximos años la demanda va a crecer aún más, a 25% al año. Dicho 
crecimiento será explicado principalmente (95%) por la demanda de baterías como muestra 
el gráfico.

2.1.1 El gran crecimiento proyectado en la demanda de baterías constituye el 95% 
de la demanda de litio

Determinantes del crecimiento proyectado en la demanda mundial de litio

2.1.2 La demanda mundial de litio podría aumentar más del 40% de aquí al 2040

La utilización de baterías aumentará 11 veces entre 2020 (37 GWh) y 2040 (420 GWh) de-
bido a la necesidad de electrificar usos actualmente ósiles, en particular el transporte. Esto 
implicará un aumento de la demanda de minerales de 33 veces entre estos mismos años (26 
kt a 850 kt), donde el litio surirá el crecimiento más significativo (IEA, 2022). Como muestra la 
siguiente figura, la demanda de litio aumentará más del 40% de aquí al 2040. 

Millones de toneladas LCE. Fuente: elaboración propia en base a Acevedo et al. (2022)
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Leyenda: STEPS por el escenario IEA de políticas actuales y SDS 
por el escenario compatible con los acuerdos de París. 

Crecimiento de la demanda mundial de materiales críticos para la construcción de baterías al 2040
Fuente: Elaboración propia en base a IEA, 2022. 

En el horizonte de la industria de VE se cierne una 
cuestión relevante: ¿es posible construir VE sin de-
pender del litio? Actualmente, se está investigando 
una variedad de materiales alternativos que po-
drían servir como insumos críticos para las baterías 
que van desde el sodio, el potasio, el magnesio, el 
calcio, el zinc, hasta el aluminio. 

Además, se están explorando diversas combina-
ciones de tecnologías, como las baterías de flujo 
redox de vanadio. Sin embargo, hasta la fecha, no 
se ha descubierto un sustituto viable que pueda 
cumplir con las demandas técnicas de las baterías 
de iones de litio, que ofrecen una alta densidad de 
energía y durabilidad excepcional.

¿Podemos hacer vehículos eléctricos sin litio?
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La sección precedente ha puesto en evidencia como el determinante fundamental en el de-
sarrollo del mercado de las baterías es la demanda de VE. A nivel mundial, existen múltiples 
elementos que han facilitado este acelerado crecimiento en la demanda de VE y de las baterías, 
algunos de los cuales son:

La disminución en los costos de las baterías ligada la producción a gran 
escala y la inversión de capital en el proceso de producción de baterías 
hicieron que las baterías fueran más baratas y eficientes. Los costos de 
las baterías se redujeron a unos USD 132 por kWh en 2021 y se espera 
que disminuyan aún más en los próximos años. La curva de aprendizaje 
que se observa en el gráfico siguiente también puede ser aprovechada 
por ALC, beneficiando de costos más bajos hoy para la producción de 
baterías y EV que hace 10 años. Esto dependerá a su vez de que los precios 
de los materiales constitutivos de dichas baterías sigan siendo razonables. 

3. Potencial de desarrollo de la cadena en ALC: interacción entre
mercado y regulación

Precio de baterías de litio para VE
 (USD/KWh). Fuente: elaboración propia en base a BloombergNEF 2022.

Precio USD/KWh
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• Incentivos financieros, algunos gobiernos han ofrecido incentivos fi-
nancieros para facilitar la transición.

Como proporcionar subsidios en efectivo a los consumidores que com-
pran VE, reducir los impuestos y aumentar o mantener los impuestos 
sobre los vehículos ICE. A pesar de esto, a medida que los VE alcanzan la 
paridad de precios con los vehículos ICE, algunos gobiernos han explo-
rado la posibilidad de reducir dichos incentivos.

• En algunos mercados el precio de los VE ya ha alcanzado la paridad
con los vehículos ICE, esto al considerar los subsidios ofrecidos por los
gobiernos y el costo total de propiedad estimado.

En las siguientes secciones estudiamos el potencial de desarrollo de VE en función de las 
políticas implementadas. 

El surgimiento de nuevos modelos de negocio y estrategias de las empre-
sas automotrices. 

Anuncios recientes de las compañías han dejado en claro que planean más 
modelos de VE durante la próxima década. ALC podrá beneficiarse de esto 
si la regulación facilita la implantación de las infraestructuras necesarias así 
como la implementación de estos nuevos modelos de negocio.

• Estándares de acuerdo con objetivos de ahorro de combustible              
y emisiones.

Estos difieren entre los mercados y están bajo constante revisión y con-
sulta por parte de los gobiernos, incluyendo restricciones a los vehículos de 
combustión interna (ICE). Los gobiernos de las ciudades han liderado el 
camino en la imposi-ción de prohibiciones o impuestos punitivos a los 
usuarios de motores de combustión más antiguos, abordando las 
crecientes preocupaciones sobre la contaminación tóxica del aire. Algunas 
de las ciudades que han implementado este tipo de restricciones son 
Amsterdam, Barcelona, Bruselas, Madrid, Ciudad de México, Roma y 
Seattle. Varias ciudades del Reino Unido también presentaron planes 
para prohibiciones y zonas de cero/bajas emisiones. A lo largo de la 
próxima década, esperamos que esta tendencia continúe a medida que 
las ciudades de todo el mundo luchan contra la contaminación del aire.

Políticas públicas. Política industrial para el desarrollo de las etapas in-
termedias e intervenciones para el impulso de las ventas de VE, como lo 
demuestran casos exitosos como el noruego.
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Variación histórica en los precios de los metales utilizados en baterías
Fuente: Elaboración propia en base a IEA, 2022. 

Los precios en los materiales constitutivos de las baterías son volátiles en el corto plazo lo 
que dificulta las inversiones

Para el desarrollo de la cadena de valor en ALC 
serán necesarias inversiones importantes. La vo-
latilidad de los precios no contribuye a la creación 
de un flujo sostenido de inversiones debido a la 
incertidumbre. 

Aunque se observa un incremento en la demanda 
de baterías muy importante en el mediano y largo 
plazo así como en los materiales críticos para su ela-

boración, los precios en el corto plazo son muy vo-
látiles dada la concentración de la oferta en pocas 
manos, así como la importancia de las relaciones 
verticales que aseguran a los fabricantes de baterías 
el suministro de materias primas. Los mercados de 
estas materias son por tanto ilíquidos (pocas tran-
sacciones a la semana) y volátiles (la concentración 
hace que las acciones de una empresa sola pueden 
provocar variaciones importantes en los precios).

También serán necesarios los otros elementos críticos para la producción de baterías: níquel, 
cobalto, grafito, manganeso y tierras raras. El 23% de las reservas mundiales de níquel se en-
cuentran en ALC, así como el 7% de reservas de cobalto, el 17,5% de tierras raras, el 4,1% de 
manganeso y tan solo el 1% de grafito. Sin embargo, muchas de estas reservas no son explota-
das actualmente.

3.1 ALC puede profundizar su participación en la cadena de valor de otros  
materiales necesarios para la producción de baterías
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Porcentaje de reservas de materiales críticos en 2020
(Millones de toneladas). Fuente: Elaboración propia en base a U.S. Geological Survey, 2022.
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(Dólares/toneladas). Fuente: Elaboración propia basada en Statista, 2023.

un acuerdo subregional y no meramente para 
exportación del mineral hacia Estados Unidos, la 
región puede ampliar su participación en otras 
etapas.

El pasado 28 de junio 2023 BHP, minera líder a nivel 
mundial, ha invertido 79 millones de dólares en el 
yacimiento Filo del Sol de cobre en Argentina, en 
provincia de San Juan. El creciente interés en este 
sitio está justamente ligado al desarrollo del cobre 
que si bien no es necesario para la producción de 
baterías es necesario para la expansión de la red 
eléctrica que será necesaria para conectar todos 
los VE.

Iniciativas regionales en materiales críticos

La mina Tocantins de níquel y cobalto en Brasil, por 
ejemplo, ha sido cerrada en 2016 debido a los bajos 
precios del níquel. Antes del 2016 era un gran pro-
ductor de níquel de clase 1 y metal de cobalto puro, 
ambos producidos en la refinería de Sao Miguel Pau-
lista en Sao Paulo. Esta refinería representa el único 
activo de níquel y cobalto que ya ha sido explotado 
en la región, y que es adecuado para la conversión 
a cátodos. 

Como un paso en este sentido, la minera brasileña 
Vale firmó un contrato de largo plazo con el 
fabri-cante de VE Tesla para el suministro de 
níquel de baja emisión de carbono a partir de sus 
operaciones en Canadá. En el caso de firmarse un

Precio promedio del níquel
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Si todas las políticas destinadas a la promoción de la adopción de VE en la región son llevadas a 
cabo en forma cabal, dado el crecimiento proyectado del parque automotor en relación al cre-
cimiento del PBI, los VE podrían representar un 91% del registro de nuevos vehículos en 2050 
en ALC. Si bien un tal crecimiento sería insuficiente para el objetivo de carbono neutralidad a 
la mitad del siglo, es una proyección alentadora si consideramos que es probable que nuevas 
políticas de incentivos suplementarios sean aprobadas de aquí a 2030. 

Este nivel de adopción representa 5.7 millones de unidades en 2050 en el escenario 100%. Si 
bien esto representaría casi 91% de las nuevas inmatriculaciones, el mercado latinoamericano 
es pequeño en comparación a los mercados del norte. Por ejemplo, en 2021, los tres países más 
grandes de la Unión Europea han matriculado una cantidad de vehículos individuales superior a 
esta cifra con casi 3 millones en Alemania, poco más de 2 millones en Francia y en Reino Unido, 
de los cuales eléctricos puros fueron 18%, 14% y 17% respectivamente en cada uno de estos 
tres países. 

3.2 Desarrollo de la demanda: los VE podrían alcanzar 91% del registro de 
nuevos vehículos en ALC

Participación de VE en el total registro de nuevos vehículos en ALC 
Fuente: Elaboración propia en base al análisis realizado en Apéndice.

Escenarios base: Base
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Dicha transformación constituye a la vez una oportunidad y un desafío para la región en su 
conjunto. El desafío se presenta sobre todo desde el punto de vista normativo y regulatorio 
así como en términos de financiamiento. Implica la total transformación del parque automotor 
de los países de ALC, lo que requiere la creación de la normativa para la gestión de una nueva 
infraestructura (recarga de vehículos, mantenimiento, etc.), y de procesos industriales. Dicha 
transformación también requiere importantes inversiones del sector público, así como la atrac-
ción de inversión privada. Esta gran transformación es una oportunidad ya que permite mejorar 
el servicio de transporte y a su vez descarbonizar la flota de todo tipo de vehículos sorteando 
algunos problemas presentes en países desarrollados. Por ejemplo, la creación de plataformas 
para compartir VE puede ayudar a mejorar el acceso al transporte evitando la congestión en 
zonas periurbanas y disminuyendo las emisiones globales y locales. 

El gráfico muestra la composición de la demanda por país en los dos escenarios extremos desa-
rrollados. Más del 50% de dicho desarrollo se concentraría en Brasil y México.

Demanda de VE en dos escenarios extremos
Millones de Inmatriculaciones. Fuente: Elaboración propia en base al análisis realizado en Apéndice.
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Mientras que los VE son todavía más costosos que 
sus equivalentes de fuentes fósiles, los autobuses 
eléctricos ya son competitivos en la región y la re-
novación de la flota se está realizando casi entera-
mente por eléctricos. 

En ALC la electrificación vehicular iniciará por el transporte público

El gráfico muestra una comparación para el caso de 
Lima del costo total de propiedad (TCO) a 14 años de 
tres opciones de autobuses discriminando por fuen-
te de costos. Observamos que el autobús eléctrico 
es competitivo en relación a las demás opciones. 

Esto puede implicar una mayor demande de litio 
dado que las baterías en autobuses son más gran-
des y requieren mayores cantidades de litio como 
insumo para su producción. 

La regulación, además, está bastante avanzada en 
este sentido con una flota ya presente en Costa 
Rica, Colombia y Chile. De hecho la flota en Costa 
Rica es superior a la flota presente en California, 
conocida como ejemplar en términos de políticas 
pro-carbono neutrales.

Comparativo en el TCO para tres tipos de autobuses en Lima, Perú
En miles de dólares. Fuente: Beltrnán et al. 2021.
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Fuente: elaboración propia (solo américas)  en base a ICCT, 2023.
Gobiernos con objetivos de electrificación de autobuses
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ALC tiene una fuerte industria automotriz, la cual presentó una producción de 5.87 millones de 
vehículos en 2021, donde los principales productores son México con 3.1 millones y Brasil con 
2.2 millones en 2021. La industria automotriz de ALC tiene como principales mercados el con-
sumo dentro de ALC y Estados Unidos, con una pequeña participación de Europa. México es el 
principal país exportador de vehículos fuera de ALC.

Tomando la producción por país y aplicándole la tasa de crecimiento del PIB proyectada por el 
FMI al 2050, se estima que la producción de vehículos de todo tipo en ALC alcanzará 7.51 millo-
nes de unidades en 2050 (6.34 millones en 2030) con una tasa de crecimiento del 0.8% para el 
periodo 2022-2050. Estas proyecciones pueden ser consideradas como un límite superior para 
las proyecciones de ventas de VE.

3.3 Oferta: la producción interna de VE en ALC podría alcanzar 6.19 millones 
de unidades al 2050

Producción de vehículos en ALC
Millones de unidades. Fuente: Elaboración propia en base a estadísticas 2022 consultadas de 
OICA, AMIA, ANFAVEA, ADEFA, CCFA

6

7

1



28

Destino de los vehículos producidos

Considerando la electrificación del parque de los mercados de destino de la producción de au-
tomóviles en ALC así como las proyecciones de crecimiento del PIB del FMI podemos calcular el 
crecimiento de la producción de cada uno de los países productores actualmente así como la 
producción total de ALC.  

Millones de unidades. Fuente: Elaboración propia en base a estadísticas 2022 consultadas de OICA, AMIA, 
ANFAVEA, ADEFA, CCFA 
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La química NMC es actualmente la más popular debido a su rendimiento y su fabricación re-
lativamente económica. Estas baterías cuentan en promedio con 0.875 kg LCE por kWh y una 
capacidad de 65.9 kWh, por lo que se estiman 57.7 kg LCE por VE. Dado que hemos estimado 6.2 
millones de unidades en 2050, con esta tecnología requeriríamos 408 GWh y 356,735 toneladas 
de LCE en 2050. 

Se estima que 12 GWh en 2050 podrían provenir de baterías recicladas en ALC y 65% del costo 
de la batería nueva son los materiales primarios en ella por lo que el reciclaje representa una 
oportunidad económica importante. La pérdida de capacidad de la batería limita su uso en VE 
pero se pueden reutilizar para una “segunda vida” en aplicaciones alternativas dado que retie-
nen 70% de su capacidad inicial o ser recicladas para recuperar materias primas. El estimado 
de costo de la batería de segunda vida varía de US$40-160/kWh dependiendo del costo de 
reutilización. 

El valor de los materiales extraídos de una batería actualmente en los mercados donde ya se 
realiza es de 15.82 USD por cada kWh.

3.3.1 Reciclaje: potencial en ALC para desarrollar el último eslabón de la cadena

Volumen, porcentaje de reciclaje y valor de los minerales en una batería

Pronóstico de producción anual de VE en ALC
Fuente: elaboración propia según Análisis en Apéndice. 

Fuente: Elaboración propia basada en Dai et al., (2019) y Dunn et al. (2022)
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Además de un alto porcentaje de metales pesados (como cobre, níquel y litio), los productos 
químicos orgánicos y plásticos presentes en las baterías tienen una alta probabilidad de con-
taminar el suelo y el agua, si no se desecha adecuadamente. La incineración de baterías de 
iones de litio libera gases tóxicos, lo que resulta en la contaminación del aire, por lo que existe 
la necesidad del reciclaje de dichas baterías y su reutilización en aplicaciones de segunda vida.

Asimismo, los metales de alto valor, como el cobalto y el níquel, se encuentran concentrados y 
en regiones selectas del mundo. Por lo tanto, los metales reciclados y extraídos proporcionan 
una ventaja de costo sustancial para los fabricantes de equipos originales de baterías, así como 
para seguridad adicional contra interrupciones del suministro.

Para tener una idea de cuán importante podría ser el impacto de reciclaje en ALC hemos reali-
zado un cálculo de las baterías que serían candidatas a ser recicladas así como la capacidad en 
GWh que podrían representar. Considerando el escenario intermedio (50% de los compromisos 
alcanzados) tendremos un total de VE inmatriculados en 2050 de 4.2 millones. Dada la capaci-
dad promedio de las baterías VE eso representa una capacidad de 278 GWh de  las cuales un 
82% serían reciclables, es decir 230 GWh. Si consideramos que un 5% son en general recicladas 
en ALC nos da una capacidad reciclada en 2050 de 12 GWh.

Hay tres tecnologías principales para el reciclaje de baterías: la hidrometalurgia, la pirometalur-
gia y el reciclaje directo. 

La hidrometalurgia emplea líquidos (disoluciones orgánicas y/o inorgánicas) para la recupera-
ción y purificación de los materiales deseados2.  Tiene la ventaja de que logra un alto porcentaje 
de recuperación en calidad suficiente para utilizarlos en baterías nuevas pero genera muchas 
aguas residuales. 

La pirometalurgia emplea temperaturas de alrededor de 1.500ºC para asegurar la calcinación, 
combustión (los compuestos a base de carbono) y fusión de todos los compuestos. La aleación 
de metales resultante se traslada a un proceso hidrometalúrgico para, a través de su disolución, 
obtener individualmente los materiales. Una de las ventajas de esta ruta respecto a la hidrome-
talúrgica es que reduce las fases de pretratamiento previas, así como la facilidad para gestionar, 
durante el proceso, el riesgo de incendios. Sin embargo, al usar calor algunos componentes 
como el electrolito o el grafito se pierden, además de utilizar mucha energía. 

Fuente: Elaboración propia en base a análisis realizado en Apéndice
Estimación del mercado de reciclaje en ALC

 Se realiza un pretratamiento (principalmente mecánico); la lixiviación (ácidos, bases, líquidos iónicos, disolventes eutécticos profundos o 
bacteriana), a fin de recuperar los materiales activos, la purificación (cementación, extracción con solventes, membranas iónicas…), de cara 
a eliminar sustancias acompañantes que limiten la calidad de los materiales recuperados; y el acabado (que incluye actividades de electró-
lisis, cristalización, coprecipitación…) con el que se logran los precursores de material activo necesarios para futuros nuevos dispositivos.

02 
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El reciclaje directo se basa en la separación selectiva de los materiales activos (sin romper su 
estructura cristalina) y la posterior restauración de sus propiedades iniciales. Todo ello, orienta-
do a lograr una mayor eficiencia y rentabilidad en el proceso, además de minimizar el impacto 
medioambiental. 

Durante los últimos años, la industria del reciclaje de baterías ha crecido de la mano de empre-
sas que, asociadas con fabricantes de automóviles, recolectan y reciclan este tipo de baterías 
alcanzando niveles de recuperación del 58%.

En cuanto al aspecto normativo, a nivel global, se vienen desarrollando estándares y regula-
ciones para las prácticas de reciclaje y reutilización de Baterías de litio. China y Europa son los 
líderes regulatorios en la actualidad.

En el caso de ALC, el reciclaje de baterías suele estar cubierto por regímenes más amplios de 
gestión de residuos sólidos. Solo el 55% de éstos se gestiona adecuadamente en rellenos sa-
nitarios con importantes fallas en su recolección y la inexistencia de regulación específica, así 
como infraestructura para el reciclaje.

Primeros pasos en el reciclaje de baterías

El reciclaje y renovación de baterías en ALC cuen-
ta con distintos tipos de regulaciones. Podemos 
mencionar como ejemplo la regulación Argentina. 
La etiqueta energética vehicular en dicho país pro-
porciona información precisa y relevante sobre el 
consumo específico de combustible y las emisiones 
de CO2 generadas por dicho consumo. Los datos 
informados en la etiqueta son medidos de acuer-
do con los lineamientos establecidos en la norma 
IRAM/AITA 10274-1. 

Asimismo, la Ley 26.184, establece que, ante la 
compra de una nueva batería, el comprador puede 
entregar la anterior y el comerciante está obligado 
a recibirla así como llevar un registro de los usua-
rios que le han entregado baterías en desuso y a 
entregarlas en un lugar de reciclado.  

En la misma línea, la Resolución 383/21 – Etique-
tado de CO2 y Eficiencia Energética Vehicular que 
establece dicho etiquetado enuncia “que los fabri-
cantes e importadores de vehículos automotores 
livianos deberán exhibir en sus salones y puntos de 
venta todos los modelos de vehículos en comercia-
lización con una etiqueta comparativa de eficiencia 
energética vehicular a la vista y otra como inserto 
en la bibliografía de abordo”. EstoLo que implica 
una exigencia hacia las automotrices y un beneficio 
a los consumidores que contarán con información 
comparativa sobre sus consumos. () 
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3.4 Regulación y gobernanza: distintos modelos de desarrollo y voluntad de 
participación en la cadena de valor de las baterías

Los modelos de gobernanza pública y privada elegidos para el desarrollo de las reservas de 
litio en la región definen reglas de juego fundamentales. En los países que disponen de reser-
vas, los diseños institucionales y normativos establecen las condiciones iniciales para atraer 
inversiones, dar escucha a los actores interesados y la forma en que se movilizan conocimiento 
y capacidades técnicas requeridos para gestionar el segmento upstream (exploración, extrac-
ción y procesamiento básico) y mid/downstream (a lo largo de la la cadena de valor del litio). 
Se espera de ellos el fomento de condiciones que permitan 1. Producir litio de forma respon-
sable, y 2. Mitigar los riesgos sociales y ambientales, a la vez que se maximizan los beneficios 
económicos de la actividad. 

De buenos modelos institucionales para el desarrollo sectorial depende no solo que la región 
aumente su participación en la producción global de litio −32% hoy día− sino también que 
los países se beneficien del encadenamiento y desarrollo exitoso de los dos segmentos más 
rentables, como la producción de baterías y otros productos industriales derivados del litio 
y otros productos más sofisticados, como VE, celulares y otros dispositivos electrónicos.

Los países latinoamericanos están explorando distintos esquemas de gobernanza para desa-
rrollar sus recursos minerales, como las cooperativas, las empresas públicas o mixtas, y las 
alianzas estratégicas con otros países (ECLAC 2022, Gutierrez et al forthcoming). 
Independiente-mente del modelo elegido, coinciden con la noción de que es posible una mayor 
diversificación económica y la generación de mayor valor agregado en torno a la actividad 
minera mediante inversión pública en investigación y desarrollo, fomento del capital humano y 
de servicios de in-fraestructura e institucionalidad pública dirigida a la creación de 
encadenamientos productivos (Lashitew et al., 2020; Columbia Center on Sustainable 
Investment, 2016, Anzolin 2021).

3.4.1 Argentina: gestión provincial y coordinación nacional para la inversión privada

En Argentina, los esfuerzos más notables por establecer nuevas políticas para el desarrollo de 
la industria del litio han sido impulsados por las autoridades provinciales de Catamarca, Jujuy 
y Salta. Su accionar se ha enfocado en tres aspectos principales --con los estados provinciales 
en el rol de promotor de inversión y regulador—1. la coordinación interprovincial, 2. la revi-
sión normativa y 3. la promoción de nuevas estrategias para generar valor en la cadena de la 
minería de litio.

Respecto de la coordinación interprovincial, han priorizado el establecimiento de nuevos espa-
cios de diálogo y coordinación para homogeneizar sus prácticas y reducir la competencia entre 
las provincias por nuevas inversiones. Se firmó un protocolo sobre el litio y se estableció una 
Mesa del Litio con participación de las tres provincias en 2018, y refrendado en 2021, mediante 
un Tratado Interprovincial de Creación de la Región Minera del Litio. Las tres provincias, aun-
que de color político distinto, han dialogado en bloque con autoridades nacionales y en foros 
internacionales respecto de las condiciones para el desarrollo de la industria del litio. 

Las provincias se han abocado a la revisión de sus normativas y procesos administrativos. Ju-
juy ha reformado el decreto que establece el marco de evaluación ambiental para la minería 
de litio en el mes de octubre de 2022. Las provincias de Salta y Catamarca, por su parte, han 
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Desarrollo conjunto de proyectos, nuevos modelos de negocio, 
exportación e inversiones

Cooperación en I+D para el desarrollo de las materias primas 
con mínimo impacto medioambiental

Alineación de la extracción con los criterios ambientales, sociales 
y de gobernanza (ESG) europeos.

Desarrollo de infraestructuras

notificado públicamente su intención de adherir al estándar internacional EITI en febrero de 2023, 
con vistas a aumentar la transparencia del sector, y siguen los pasos de Jujuy respecto de la 
normativa de aplicación. Dicho estándar establecer pautas para generación y diseminación de 
información sectorial y mecanismos de colaboración de gobierno, industria y sociedad civil.

Las provincias argentinas han explorado también, en conjunto con entidades públicas y pri-
vadas, distintas acciones para promover la inversión privada y para la generación de valor en 
torno a la industria del litio. En el marco de la labor de investigadores adscritos a entidades 
académicas especializadas, se han promovido proyectos de fabricación de baterías −como el 
recientemente anunciado proyecto de fabricación de baterías del Conicet, la empresa Y-TEC y 
la Universidad Nacional de La Plata− y programas de apoyo al fortalecimiento de las capacida-
des en entidades de sociedad civil. 

Las autoridades nacionales han expresado sus intenciones de potenciar el rol de la empre-sa 
YPF −Yacimiento Petrolíferos Fiscales, con participación accionaria mayoritaria del estado 
argentino− en toda la cadena de valor de la industria del litio, mediante el escalamiento de 
capacidades de una unidad de negocio especializada: YPF Litio. Se espera que, a través de YPF, 
el estado argentino aumente su participación en los negocios vinculados con la industria y ge-
nere nuevas oportunidades en la cadena de valor.

En lo relativo a cooperación internacional, ha sido notable el impulso de la Unión Europea (UE) 
por establecer un marco de apoyo a la colaboración bilaterial. En el marco de un 
Memorandum of Understanding (MOU) firmado con Argentina el 13 de Junio de 2023 indica 5 
áreas de colaboración:

Aumento de las capacidades laborales de acuerdo con los 
estándares internacionales.

Dicho acuerdo está centrado en la explotación del litio y no menciona el desarrollo de toda la 
cadena de valor de baterías. Se espera que las inversiones necesarias para el desarrollo de es-
tas actividades entrarán dentro del Global Gateway Initiative destinado a ALC por un total de 10 
mil millones de euros. Este esfuerzo coincide con diálogos establecidos con otras contrapartes 
internacionales: Australia, China, Estados Unidos, Japón, China y Reino Unido entre otros.
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*

. 

Múltiples gigafábricas están abriendo en todo 
el mundo. Dichas instalaciones necesitarán un 
aprovisionamiento seguro en materias primas, 

Carrera por una instalación acelerada de gigafábricas

Fuente: Elaboración propia en base Mauler et al. (2021)
Plantas de producción de las baterías

en particular de litio, lo que explica el interés de 
la UE por las múltiples alianzas en ALC que han 
iniciado en junio 2023. 

3.4.2 Bolivia: modelo liderado por el estado con participación creciente del 
sector privado

Bolivia ha elaborado una política de estado para el desarrollo de la industria del litio. A partir de 
una mirada crítica sobre experiencias pasadas en la explotación de los recursos naturales por 
capitales extranjeros, el país estableció una política nacional para la industrialización del litio −y 
los otros recursos evaporíticos, que son las otras materias primas que acompañan al litio en los 
salares de Bolivia− enfocada en la agregación de valor a las materias primas en el producto final. 
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Nuevas fronteras para el litio y su cadena de valor en ALC: avances en México

Con vistas a acelerar el desarrollo de los recursos 
de litio y de su cadena de valor, a principios de 2023 
se creó LitioMx, una empresa nacional que sería 
la única que podría explotar y comerciar el litio, 
pero que está negociando actualmente con firmas 
privadas para explotar conjuntamente en asocia-
ciones público-privadas. La naturaleza de dichas 
asociaciones es todavía incierta. El litio mexicano 
es de mayor costo de extracción que el litio de los 
otros tres países al estar en un terreno arcilloso. 

Es por esa razón que por aún no se comercializa 
para baterías. Vale destacar que 26 concesiones 
existían previamente a la creación de LitioMx y que 
las condiciones de dichas concesiones no se verían 
modificadas por la nacionalización del litio en 2023. 
México tiene la ventaja de la cercanía con Estados 
Unidos así como sus lazos comerciales y su indus-
tria exportadora de vehículos.  Esta ventaja puede 
ser determinante para el desarrollo de la cadena de 
valor de litio en el futuro. 

Dicha política tiene como pilar un rol transversal del estado nacional, sobre todo a través de 
una agencia designada con responsabilidad preponderante, YLB (Yacimientos de Litio Bolivia-
nos). Subyacen a este esquema, normas ordenadoras y un plan estratégico que guía el accionar 
sectorial, con el estado en un rol activo en todas las fases de la industria, desde la extracción del 
litio a la generación de valor mediante procesos industriales y comercialización de productos.

Las iniciativas de política vinculadas a este proceso planificado, que se inician en 2008 con foco 
en actividades de geología e investigación, han sido acompañadas por importantes inversiones 
públicas en plantas piloto para la producción e industrialización de los recursos evaporíticos y 
la formación de recursos humanos para el sector. En la actualidad, Bolivia cuenta con cuatro 
plantas −industriales y piloto− dedicadas a la extracción de litio y potasio en el Salar de Uyuni 
y para la producción de baterías y materiales catódicos. El país se ha propuesto avanzar en la 
siguiente fase de su estrategia que se enfoca en la identificación de socios estratégicos para 
exploración de oportunidades para el desarrollo del litio de nuevos salares con tecnologías 
innovadoras, como la extracción directa, y el escalamiento de las etapas de agregado de valor 
y procesamiento de residuos. En 2023, tras un largo proceso de licitación, Bolivia seleccionó un 
consorcio internacional para el desarrollo la explotación de sus yacimientos de litio mediante 
tecnologías de extracción directa.

La empresa estatal Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) firmó al inicio de 2023 un acuerdo 
con el consorcio chino CATL BRUNP & CMOC. En el marco de dicho acuerdo se abrirán dos 
áreas, una en el salar de Uyuni en Potosí y otro en el salar de Coipasa en Oruro en donde las 
empresas pretenden utilizar la técnica de extracción directa de litio. En junio 2023, YLB 
firmó un acuerdo con la china Citic Guoan y la rusa Uranium One Group (subsidiaria de 
Rosatom). Juntas explotarán los salares de Pastos Grandes a partir de 2025 produciendo 
50,000 toneladas anua-les por una inversión de USD 1,400 millones.  A través de estas 
licitaciones públicas internacionales, Bolivia está acelerando las inversiones en el sector. Dichos 
instrumentos favorecen la participación del sector privado en el desarrollo de los recursos de 
litio nacionales (Obaya, 2021).

Recientemente, las autoridades de otros países de la región, incluyendo Argentina, Chile y 
Mé-xico han comenzado a revisar la experiencia de Bolivia con mayor detenimiento, 
interesados en identificar oportunidades para aumentar la participación del sector público en 
la implementa-ción de planes para el desarrollo de la industria del litio y la generación de valor 
agregado sobre la producción de materias primas. Finalmente, la experiencia de Bolivia, con 
15 años de camino recorrido, es una fuente importante de lecciones aprendidas.
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En Chile, el desarrollo de la industria del litio se rige por un marco normativo institucional bas-
tante peculiar. El sistema jurídico que regula la extracción de litio en salares se caracteriza por la 
vigencia de dos regímenes que fueron promulgados en períodos distintos de tiempo y que dan 
un tratamiento diferente a los recursos de litio: en uno de ellos, el litio es un recurso concesible, 
mientras que en el otro no lo es y se encuentra reservado para el estado.  En consecuencia, el 
estado chileno juega un rol central en el desarrollo de la industria, al igual que en Bolivia, pero 
lo asume de forma muy distinta.

Actualmente, la mayor parte de la producción litio de Chile resulta de concesiones otorgadas a 
empresas estatales, que operan mediante contratos especiales de operación (CEOL) con enti-
dades del sector privado. La agencia de desarrollo Corfo posee concesiones que corresponden 
al 55% del salar de Atacama −que operan las empresas SQM y Albemarle− mientras que la 
empresa estatal Codelco controla la totalidad del salar de Pedernales y el 18% del salar de Mari-
cunga. Por su parte, la empresa estatal Enami posee el 4% del salar de Aguilar. Recientemente, 
se han otorgado permisos para aumento de la producción, a través de la revisión de CEOL, y 
Codelco y Enami han anunciado interés en suscribir nuevos acuerdos para el desarrollo de sus 
concesiones.

El Gobierno ha lanzado en 2023 su Estrategia Nacional del Litio (ENL), que establece un conjun-
to de medidas que buscan incorporar capital, tecnología, sostenibilidad y agregación de valor a 
la minería del litio. Ha aprobado además la reforma del Royalty a la Minería del cobre y litio que, 
entre otros asuntos, crea tres fondos de beneficio regional, con aportes anuales por 450 millo-
nes de dólares. Estos recursos se destinarán al financiamiento de inversión productiva, esto es, 
proyectos, planes y programas que tengan por objeto el fomento de actividades productivas, de 
desarrollo regional y la promoción de la investigación científica y tecnológica. 

En lo referente a lo normativo-institucional, las autoridades nacionales han expresado su inten-
ción de crear una empresa minera estatal para el litio. Esta entidad, de la cual el estado será el 
accionista mayoritario, se dedicará a la exploración, explotación e industrialización del litio. El 
esquema de gobernanza definitivo de la entidad no es aún conocido, pero se ha dispuesto que 
la empresa estatal Codelco. Adicionalmente, se ha indicado interés en establecer un instituto de 
investigación y desarrollo del litio y las tecnologías limpias con financiamiento de los contratos 
de operación, en líneas similares a las iniciativas lideradas por Corfo.

Las iniciativas público-privadas para el desarrollo de los recursos de litio en Chile son reflejo de 
las particularidades de la normativa nacional y de experiencias pasadas en el desarrollo de los 
recursos naturales. Administraciones anteriores han priorizado otros esquemas para el desa-
rrollo de los recursos, con un rol menos activo del sector público en la industria. Se espera el 
modelo de desarrollo del litio anclado en una empresa pública sea acompañado de un capítulo 
especial en la política nacional minera, que permita establecer aspectos estratégicos del proce-
so en curso en la política de estado.

En definitiva, los países del triángulo del litio son explícitos en su interpretación de que la mayor 
parte de las ganancias de la industria del litio se encuentra aguas abajo en la cadena de valor, 
es decir, en las etapas de producción de compuestos electroquímicos, celdas, baterías y siste-
mas de almacenamiento. Son etapas que requieren mayor inversión, innovación y desarrollo 
tecnológico, y están dominadas en la actualidad −e históricamente− por países como China, 
Japón, Corea del Sur y Estados Unidos. Cada uno de ellos esgrime sus mejores instrumentos 
institucionales para hacerlo realidad.

3.4.3 Chile: estrategia nacional, asociaciones público-privadas para desarrollo 
integral de la cadena
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Recomendaciones: 
aprovechar la ventana de oportunidad respetando 
el medio ambiente y las comunidades locales 

La extracción y producción de carbonato de litio apto para baterías requiere importantes inver-
siones. Actualmente, la producción global de litio resulta de un número reducido de proyectos: 
cuatro operaciones en Australia, tres operaciones en Argentina, dos en Chile y tres operaciones 
en China que representan casi toda la producción de litio en el mundo. Se espera que las ope-
raciones de producción de litio se expandan fuertemente en el corto plazo, de la mano de la 
demanda de las tecnologías necesarias para la transición energética global. Dichas inversiones 
y la adecuada gestión de los impactos socioambientales de la industria del litio requieren ade-
cuada coordinación de entidades públicas y privadas: instituciones modernas, transparentes, 
eficientes y confiables, y prácticas corporativas socioambientales intachables. 

Para aprovechar las oportunidades de desarrollo económico que pueden resultar de la minería 
de litio y de la industria derivada, los países latinoamericanos tendrán que seguir consolidando 
relaciones público-privadas e internacionales que les permitan capturar inversiones para desa-
rrollar la cadena de valor aguas arriba y, al mismo tiempo, posicionarse en nuevos segmentos 
de la cadena de valor. Para esto, deberán seguir fortaleciendo sus mecanismos de gestión y mo-
nitoreo de la industria. En ese marco, son de gran utilidad los planes y programas estratégicos 
de largo plazo ya que permiten identificar y priorizar acciones creando condiciones favorables 
para la inversión, la generación de valor agregado y compartido en torno de la producción pri-
maria. Dichos planes ineludiblemente deben considerar la visión y expectativas de las 
comunidades locales e impactos ambientales de acuerdo a lo dispuesto en la normativa local 
y acuerdos internacionales ratificados, como el Acuerdo de Escazú. Esto es condición 
necesaria para dotar a estos instrumentos de debida legitimidad social.

No existe un modelo único para el establecimiento y definición de estas hojas de ruta: son 
necesariamente modelos adaptados a las realidades y circunstancias de cada país y territorio. 
Sin embargo, más allá de las necesarias diferencias, es crítico que distintas jurisdicciones 
sean capaces de conocer las lecciones aprendidas en otras acortando así sus respectivas 
curvas de aprendizaje.  

En la elaboración de una celda de batería de iones de litio, gran parte del costo proviene de 
los insumos necesarios para fabricar el cátodo que requiere litio y otros metales refinados.  
ALC no cuenta todavía con proyectos operativos de extracción significativos de todos los otros 
materiales necesarios para la fabricación de cátodos y baterías. Es por ello que los países 
de la región necesitarán asegurar el suministro de estos otros insumos críticos y construir 
impor-tantes capacidades industriales si pretenden la industrialización local del litio en 
baterías. Sin embargo, en su camino a construir las capacidades y cadenas de suministro para 
la fabricación de baterías con insumos locales y regionales, los países pueden ir 
capitalizando las diversas oportunidades para la producción de productos intermedios, 
como electrodos, electrolitos y separadores. Del mismo modo, es posible seguir mejorando 
la integracion de proveedores lo-cales de servicios de conocimiento especializados y de base 
tecnológica, para aumentar el valor agregado en torno a la produccion de litio.
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El transporte internacional de las baterías de los VE presenta importantes dificultades 
logísticas. Como resultado, las plantas de baterías generalmente se instalan lo más cerca 
posible de las fábricas de automóviles. Estas a su vez se instalan cerca de los grandes 
mercados, que actualmente se encuentran principalmente en Asia, Estados Unidos y Europa. 
Sin embargo, la gran mayoría de los VE se fabricarán en la región en la que finalmente sean 
utilizados. Sería entonces deseable para los países de ALC que sus celdas −así como el cátodo 
y el material precursor− también sea producido localmente. 

Se espera que el desarrollo de la cadena de valor en ALC sea concomitante con la creciente 
demanda regional de VE y de soluciones de electrificación. Es por ello que se espera 
igualmente que el desarrollo de la industria de refinado del litio y producción de cátodos se 
apalanque en la experiencia y dinámica de la industria automotriz local.  Para eso serán 
necesarias políticas específicas para la sincronización de esfuerzos industriales. Estas políticas 
facilitarán, además, la generación de empleos y el fomento de innovación tecnológica.  

Es probable que la electrificación en ALC sea impulsada primeramente por el transporte 
público de pasajeros, en el marco de las iniciativas de transición energética de los gobiernos, 
luego el transporte privado y finalmente el transporte de carga. Países como Colombia, Chile, 
Panamá y Perú ya discuten planes de electromovilidad donde se habilitarán nuevas 
fuentes de carga estratégicas. Es reflejo de la creciente competitividad alcanzada por los 
autobuses eléctricos en la región en comparación a sus equivalentes diésel. Dadas las 
limitaciones de la infraestructura de carga instalada, una red de carga centralizada parece ser 
el mejor primer paso para un desarrollo generalizado de soluciones de electromovilidad.  

Al mismo tiempo, existe una incipiente industria de reciclaje de baterías que, acompañada con 
políticas gubernamentales, puede ser una fuente de ingresos creciente para la región. El 
potencial de reciclaje de baterías es todavía limitado dada la poca penetración de VE en los 
mercados de ALC. Sin embargo, la región puede seguir trabajando en una mejora sustancial en 
la gestión de sus residuos. El reciclaje de residuos electrónicos para la recuperación de 
metales y otros materiales es una oportunidad para la obtención de insumos críticos para 
procesos industriales limitando el impacto socioambiental de la industria. La implementación 
de modelos de negocio circulares es fundamental para aumentar la sostenibilidad y resiliencia 
de las economías de la región. 

Hay países en donde a las centrales de reciclaje se les exige una cantidad mínima de toneladas 
recicladas por año. Si estas políticas se establecen en países como ALC, las PyMes −que com-
prende el mayor porcentaje de tipo de empresas en esta región− podrían ser marginadas 
debido al requisito de un alto gasto de capital para la creación de instalaciones tan grandes.  

Los fabricantes de automóviles deberían diseñar sus VE con aplicaciones de segunda vida en 
mente, impulsando así la estandarización, las normas de seguridad y la amortización de los 
costos de reciclaje. Esto aplica también a los productores de insumos para esos procesos 
industriales. Para esto se pueden seguir iniciativas de política como las regulaciones de 
Responsabilidad Extendida del Productor, mediante las cuales los fabricantes de baterías -
incluidos los proveedores de VE y otros productos− son responsables de reciclar las baterías 
que han vendido.
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Desarrollar planes y programas estratégicos de largo plazo para 
la industrialización del litio y desarrollo de la cadena de valor 
aguas abajo. 

Asegurar el suministro de insumos críticos y fortalecer capacida-
des para la participación local en procesos de industrialización 
desde actividades aguas arriba. 

Apalancar procesos de industrialización en la expansión regional 
de la electrificación vehicular, con foco en la coordinación y sin-
cronización de sectores industriales. 

Promover la circularidad para reducir el impacto ambiental de la 
industria extractiva, y el fortalecimiento de marcos normativos de 
responsabilidad extendida de los productores. 

Recomendaciones 

Fortalecer la coordinación público-privada y la gobernanza eficaz 
para garantizar una gestión responsable de los impactos ambien-
tales y sociales. 

En definitiva, el aprovechamiento de las oportunidades que presenta la transición energética 
global exige una mirada integral de los procesos productivos, las industrias y sus cadenas de 
valor y las dinámicas de consumo. El fortalecimiento inteligente de cada etapa de las cadenas de 
valor permitirá mejorar la sostenibilidad de nuestras economías, pero deben ser debidamente 
identificadas, priorizadas y luego atendidas por el sector público y el sector privado, según co-
rresponda. Esto no es posible sin adecuada coordinación y colaboración de las partes involucra-
das −esquemas de gobernanza eficaces− y es urgente porque las ventanas de oportunidad son 
inevitablemente breves. Esto es particularmente relevante al desarrollo regional de los recursos 
de litio, que juega hoy un factor primordial en las cadenas globales de suministro, pero que aún 
no ha sido aprovechada integralmente. 
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