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Resumen ejecutivo

La transicidn energética global ha convertido al litio en un recurso estratégico de
primer orden, en especial por su papel central en la fabricacion de baterias de ion-litio
para vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento de energia. América Latina
y el Caribe ocupan una posicidn destacada en este escenario, al concentrar mas del
55% de los recursos mundiales identificados, con un predominio claro del denominado
Tridngulo del Litio, conformado por Argentina, Bolivia y Chile. Esta dotacién natural
genera una oportunidad Unica para que la regidn participe de manera mas activa en
las cadenas globales de valor de la electromovilidad, cuya expansion es el principal
motor del crecimiento proyectado para la demanda de litio, que podria multiplicarse
entre nueve y trece veces hacia 2040 segun estimaciones de la Agencia Internacional
de Energia.

China ocupa actualmente una posicion central en las cadenas de valor globales
de las baterias de litio y la electromovilidad, liderando la produccién de compuestos
quimicos, celdas y vehiculos eléctricos. América Latina, en cambio, se ha consolidado
principalmente como proveedor de concentrados y compuestos de litio. No obstante,
varios paises de la regién aspiran a avanzar hacia segmentos de mayor valor agregado
—como la fabricacidn de catodos, la produccién de celdas y baterias, y eventualmente
el reciclaje— con el fin de incrementar la generacidn de valor en bienes intensivos en
conocimiento, diversificar las exportaciones y promover empleo calificado.

Los paises latinoamericanos han adoptado estrategias diversas para desarrollar la
cadena de valor del litio. Argentina, mantiene un sistema federal, en el que las provincias
son responsables por la gestidon de los recursos, y promueve un enfoque abierto a la
inversion extranjera que delega en el sector privado el desarrollo del sector. Chile esta
avanzando hacia un modelo de asociacidn publico-privada, con la participaciéon de
empresas estatales en las operaciones productivas. Bolivia, por su parte, impulsa una
estrategia de industrializacion liderada por el estado, a través de su empresa publica
estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos. En los ultimos afos, el modelo ha buscado
abrirse a empresas extranjeras.

El desarrollo de las cadenas globales de valor durante la ultima década ha mostrado
que el desarrollo de una cadena de valor local presenta grandes desafios: exige
inversiones de gran envergadura, el desarrollo de mercados nacionales o regionales
de electromovilidad, el fortalecimiento de capacidades locales y un marco regulatorio
estable y coherente. Las limitaciones de infraestructura, la escasez de capacidades
tecnoldgicas y la heterogeneidad normativa entre paises y provincias dificultan
la atraccidén de inversiones y la integracidén productiva. A ello se suman riesgos
ambientales y sociales, particularmente asociados al uso intensivo de agua en salares,
que hacen indispensable reforzar la sostenibilidad de las operaciones para asegurar la
licencia social.

El estudio identifica algunas condiciones para impulsar eslabonamientos
productivos tanto en torno a la actividad minera como en los segmentos aguas abajo,
relacionados con la produccion de baterias y la electromovilidad. Entre ellas destacan
el fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo, el fomento de la innovacién
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tecnoldgica y la formacién de talento especializado, asi como el disefio de marcos
normativos que integren los objetivos de atraccion de inversiones con criterios de
sostenibilidad ambiental y social. Asimismo, la cooperacion regional y la conformacién
de alianzas estratégicas se perfilan como factores clave para gque América Latina
convierta su rigueza geoldgica en desarrollo econdmico sostenible y consolide su
papel como actor relevante en la transicidon energética global.

El estudio tiene como propdsito identificar las oportunidades y desafios que
enfrenta América Latina y el Caribe en el nuevo contexto global de la industria del litio
y la transicion hacia la electromovilidad, ofreciendo una mirada integral sobre cémo la
regidon puede posicionarse en esta cadena de valor estratégica. Para ello, se organiza
en tres partes. La Parte | describe la evolucidon del mercado mundial de compuestos
de litio, la estructura de la cadena de valor de la electromovilidad, su competitividad
y los actores que la lideran. La Parte Il analiza las politicas y regulaciones que han
adoptado los paises que impulsan la transicion energética —como la Unién Europea,
Estados Unidos y China— vy revisa las estrategias de los paises latinoamericanos ricos
en litio. La Parte Ill propone lineamientos de politica para atraer inversiones, desarrollar
capacidades productivas y tecnoldgicas, y avanzar hacia un crecimiento sostenible e
integrado regionalmente. Este recorrido busca ofrecer un marco claro para comprender
como la regidon puede transformar su dotacion de recursos en una verdadera ventaja
competitiva.

s
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En los uUltimos afos, un creciente nimero de paises ha logrado un consenso en
torno a la necesidad de emprender una transicion energética para enfrentar la crisis
climatica. Este proceso conlleva desafios ambiciosos y de gran alcance, que requieren
una transformacion profunda en los ambitos social, productivo y tecnoldgico en un
plazo relativamente corto (IPCC, 2023). La descarbonizacion del sector transporte,
responsable de aproximadamente unacuartaparte delasemisionesglobalesdecarbono,
se ha convertido en uno de los principales ejes de la transicion energética (United
Nations, 2021). La electrificacion de los vehiculos estd reemplazando gradualmente a
los modelos tradicionales de combustidn interna. Este cambio ya ha comenzado: en
2023, los vehiculos eléctricos representaron el 18% de las ventas globales totales (IEA,
2024).

Las nuevas tecnologias que impulsan la transicidon energética, y en particular la
electromovilidad, son altamente intensivas en minerales. Un vehiculo eléctrico requiere
una mayor diversidad y un volumen de minerales aproximadamente seis veces superior
al de un vehiculo de combustion interna (IEA, 2021). Como resultado, a medida que
el mundo intensifica sus esfuerzos para reducir las emisiones de carbono, crecen las
preocupaciones sobre la produccién y el suministro de minerales. Los paises que
lideran la transicidn energética han elaborado listas de minerales que consideran
“criticos” en este contexto, y han implementado diversas estrategias para asegurar su
abastecimiento.

El litio es uno de estos minerales. De acuerdo con las estimaciones de la Agencia
Internacional de la Energia, su demanda podria crecer entre 9 y 13 veces hacia 2040,
respecto a los valores de 2023 (IEA, 2024). América Latina y el Caribe cuenta con el
57% de los recursos de litio identificados a nivel mundial (USGS, 2024). Los paises con
abundantes recursos de litio ven en este proceso una oportunidad para aumentar sus
exportaciones, generar empleo y elevar su recaudacion fiscal.

En este contexto, los paises latinoamericanos ricos en litio han adoptado diversas
estrategias, utilizando distintos enfoques y herramientas, para desarrollar capacidades
que les permitan capitalizar esta oportunidad. Los sectores con una orientacion
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mas “liberal” se enfocan en promover la explotacién del recurso y la produccion
de compuestos de litio. Por otro lado, sectores mas alineados con perspectivas
“nacionalistas” o “desarrollistas” argumentan que los mayores beneficios derivados de la
dotacién de litio provendrian del desarrollo de capacidades productivas y tecnoldgicas
a lo largo de toda la cadena de valor de las baterias, en estrecha articulacién con el
sistema cientifico-tecnolégico (Barandiaran, 2019).

Aunqgue todavia es temprano para evaluar la eficacia de estas iniciativas, es evidente
gue todas enfrentan desafios significativos que amenazan el logro de sus objetivos.
Entre estos se incluyen la falta de coordinacidon entre niveles de gobierno, limitaciones
de infraestructura, y desafios en la integracion del conocimiento cientifico y tecnolégico
con las politicas productivas (Irarrazaval & Carrasco, 2023; Obaya, 2021, 2022; Orihuela
& Serrano, 2024).

Este informe tiene como objetivo identificar las principales oportunidades y
desafios que enfrentan los paises de América Latina con abundantes recursos de litio
en el marco de la transicion hacia la electromovilidad. Asimismo, propone lineamientos
de politica que permitan a estos paises aprovechar su posicion estratégica en esta
transicion.

El trabajo se divide en tres partes. La primera ofrece una caracterizacion de la
situaciéon y las tendencias de la cadena de valor del litio a nivel global. Alli se analiza
el mercado mundial del litio y la posicién de este recurso dentro de la cadena de valor
la electromovilidad. A continuacion, se analizan los principales factores que inciden
sobre la competitividad de los distintos segmentos de la cadena. Finalmente, se ofrece
un mapeo de los principales actores que lideran cada uno de los segmentos y de los
vinculos entre ellos.

La segunda parte analiza las politicas y regulaciones que afectan la produccién de
litio, la cadena de valor de baterias y la electromovilidad. Alli se analizan, en primer
lugar, las politicas integrales que han adoptado los paises que lideran el proceso
de transicién hacia la electromovilidad. Las mismas se orientan a construir nuevos
mercados vy, al mismo tiempo, a desarrollar capacidades productivas y tecnoldgicas
gue les permitan establecer una cadena de valor integrada que ascienda desde la
produccion de vehiculos a la de minerales. Luego, en el otro extremo de la cadena de
valor, se analizan los marcos normativos y las politicas que han puesto en marcha los
paises ricos en recursos de litio para recorrer el camino inverso: del litio a la bateria.

La tercera parte ofrece algunos lineamientos de politica orientados generar
condiciones de inversidon en la cadena de valor de la electromovilidad, las baterias y la
produccion de litio. La primera seccion se focaliza en la mineria de litio, mientras que
la segunda aborda las actividades en los segmentos aguas abajo.
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PARTE |

EL LITIO EN LAS CADENAS
GLOBALES DE VALOR DE LA
ELECTROMOVILIDAD.
ESTRUCTURA, FLUJOS
Y ACTORES



2.1
RECURSOS Y RESERVAS

El litio es el vigésimo quinto elemento mas abundante en la Tierra y se encuentra en
diversos tipos de depdsitos, ampliamente distribuidos geograficamente. Estos incluyen
arcillas, salares continentales', aguas geotermales y agua de mar (Christmann et al.,
2015; Taylor & McLennan, 1985). Sin embargo, solo en algunos de estos depdsitos el
litio se encuentra en niveles de concentracion suficientes para que, con las tecnologias
disponibles, su explotacion sea econdmicamente viable. Este es uno de los factores que
explica por qué, a pesar de su relativa abundancia, el litio es considerado un mineral
critico por los paises que lideran la electromovilidad. Estos paises buscan garantizar
su provision segura y estable mediante diversas estrategias (IEA, 2021; Kalantzakos,
2020; Vivoda, Matthews, et al., 2024).

Para avanzar en el analisis, es fundamental introducir una distincion basica entre
“recursos” y “reservas” de litio. Un recurso mineral se define como una concentracion
u ocurrencia de material de interés econdmico en la corteza terrestre que, debido a su
calidad y cantidad, presenta perspectivas razonables para una eventual explotacion
econdmica. La ubicacioén, calidad, ley, continuidad y otras caracteristicas geoldgicas
de un recurso mineral se conocen, estiman o interpretan a partir de evidencias y
conocimientos geoldgicos especificos. Segun el grado de confianza geoldgica, los
recursos se clasifican de manera incremental en tres categorias: inferidos, indicados y
medidos (CRIRSCO, 2019).

1. Un salar es una cuenca hidrografica continental y cerrada con drenaje interior (endorreica), por lo que no cuenta con
ningun tipo de afluente normal. Debajo de la superficie seca de los salares se encuentra salmuera, que es agua saturada
en sales. El litio se encuentra disuelto en la salmuera y, por lo tanto, es indivisible (Alonso, 2018).
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Por su parte, una reserva mineral es la porcién de los recursos medidos y/o indicados
cuya explotacion es econdmicamente factible bajo las condiciones vigentes al momento
de realizar la evaluacion. Las reservas se definen mediante los estudios de prefactibilidad
y factibilidad, aplicando factores modificadores como minado, metalurgia, condiciones
econdmicas y de mercado, legislacion, factores ambientales, sociales y gubernamentales.
Los resultados de estos estudios deben demostrar que, al momento de emitir el informe,
la extraccion puede ser justificada razonablemente. Las reservas minerales se clasifican,
de maneraincremental con relacién al nivel de confianza, en reservas de mineral probable
y reservas de mineral probado (CRIRSCO, 2019).

Tanto los recursos como las reservas tienen una naturaleza dindmica, impulsada
en gran medida por las perspectivas de crecimiento de la demanda del mineral en
cuestion. El caso del litio es claro en este sentido: los recursos compilados por el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) se triplicaron
entre 2008 y 2012. Esto se debe a la consolidacion y las perspectivas de expansiéon de
las tecnologias de baterias de ion de litio.

Desde entonces, los recursos se volvieron a triplicar. En este caso, la expansion no
solo se explica por el crecimiento de recursos en los paises productores, sino por la
identificacion de recursos en un gran numero de paises que aln no son productores (o
al menos no a gran escala), como Bolivia, Alemania, Canada, México, Republica Checa,
Serbia y Peru (Grafico 1). Otro factor importante que explica la evolucién de los recursos
es la dindmica de los precios. Hasta 2015, el precio de los compuestos de litio oscild entre
USD 2,500 y USD 5,000 por tonelada. Desde entonces, los precios experimentaron un
aumento significativo, situdndose primero en un rango de USD 12,000 a USD 15,000
hasta principios de 2022, cuando se dispararon abruptamente, superando los USD
80,000. Sin embargo, desde comienzos de 2023, los precios han caido drasticamente,
volviendo a estar por debajo de USD 12,000 (ver Grafico 15, mas adelante).

Grafico 1.
Recursos y reservas de litio a nivel mundial (1995-2023)
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América Latina tiene una participacién importante en los recursos identificados de
litio a nivel global (Grafico 2). El peso de la regidn se explica fundamentalmente por los
depdsitos en salares localizados en el “tridngulo del litio”, una regidén que comprende
una zona de la cordillera de los Andes, en el norte de la Argentina y Chile y el sur de
Bolivia, y que explicd, en 2023, el 53% de los recursos mundiales y el 94% de los recursos
de América Latina y el Caribe. Bolivia es el pais con mayor volumen de recursos del
mundo. Su participacion fue del 22% en 2023, lo que representa una caida respecto al
27% de 2011. Argentina, por su parte, expandid fuertemente su participacion del 8% al
21%, mientras que Chile tuvo un comportamiento casi especular, cayendo del 22% al
10%.

En esta region, México (2%), Brasil (1%) y Peru (1%) también poseen recursos de
litio, aunque su participacién es significativamente menor. En estos casos, el litio se
concentra en diferentes tipos de depdsitos: en Brasil y Peru, se encuentra en mineral de
roca, mientras que, en México, se localiza en arcillas (USGS, 2024). Como se discutira
mas adelante, el tipo de depdsito es una variable clave para determinar los costos de
produccioén vy, por lo tanto, la viabilidad econdmica de los proyectos de litio.

Fuera de la regioén latinoamericana, los Estados Unidos (13%), Australia (8%), China
(6%), el Congo (3%) y Canada (3%) se destacan entre los paises con mayor volumen de
recursos de litio. En conjunto, estos paises representan el 34% de los recursos globales.
Sin embargo, la lista es extensa e incluye otros 13 paises con recursos registrados en el
USGS (2024).

Grafico 2.
Participacion de paises de América Latina en recursos de litio (2011-2023)
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion de USGS.
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Como muestra el Grafico 2, los recursos de litio han experimentado un notable
aumento en la uUltima década. Asimismo, un mayor nimero de paises han pasado a
contar con recursos de litio identificados. Este incremento se debe a la intensificacion
de la actividad exploratoria registrada en los ultimos afos, especialmente desde la
segunda mitad de la década de 2010 (Grafico 3). Como se analizard mas adelante, esta
expansion responde a las proyecciones de crecimiento en la demanda y al aumento en
los precios, lo cual facilita la viabilidad de proyectos con costos mas altos.

Grafico 3.
Presupuesto global en exploracion de litio

350
450

400

467
278
247 248
199
19
86
84 73

57

1al

0 []

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Millones de USD
) N W w
o o a1
o O o o

a
o

10

o

5

o

Fuente: COCHILCO (2023).

En lo que respecta a las reservas, la participacion de los paises de América Latina
se reduce notablemente (Grafico 4). Sélo Chile y, en menor medida la Argentina,
preservan un papel significativo, con un 34% y un 13% de las reservan mundiales,
respectivamente. Esto se explica principalmente por la trayectoria de cada uno de
los paises en la industria. En Chile, donde se han probado como reservas el 85% de
los recursos, la explotacion se inicid durante la década de 1990, y el pais fue durante
varios afos el principal productor de litio del mundo. Toda la actividad productiva se ha
concentrado en el salar de Atacama, lo que ha favorecido la actividad de exploracién
en este salar.

En Argentina, en cambio, donde la actividad exploratoria es mas reciente, solo se
ha certificado como reservas el 16% de los recursos. Ademas, hay un mayor numero de
salares, que son de menor tamafio que el salar de Atacama.
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Grafico 4.
Participacion de paises de América Latina en reservas de litio (2011-2023)
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion de USGS.

2.2 ,
PRODUCCION

La produccion mundial de litio ha mantenido una tendencia ascendente, que adoptd
una pendiente mas empinada desde 2016 (Grafico 5)2. En 2023, alcanzd un volumen
aproximado de 982 mil toneladas métricas. Entre 1994 y 2023, partiendo de niveles
muy bajos, que rondaban las 32 mil toneladas métricas?, el volumen producido se ha
multiplicado por 30; mientras que entre 2015y 2023, la produccidn se ha quintuplicado.
Tal como ocurre en el caso de los recursos y las reservas, esta dindmica se explica
principalmente por el aumento de la demanda para la fabricacién de baterias de ion de
litio para la electromovilidad.

Grafico 5.
Produccion mundial de litio (1994-2023)
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS).

2. El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos no publica informacidn sobre la produccion en ese pais.
3. La produccidn se expresa en carbonato de litio equivalente, LCE, por sus siglas en inglés.
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Cuatro paises explican el 93% de la producciéon mundial de litio: Australia (47%),
Chile (24%), China (18%) y Argentina (5%) (Grafico 6). La concentracion geografica de
la produccioén es uno de los factores que consideran los paises productores de baterias
(o de sus partes) al incluir el litio en la lista de minerales criticos (Graedel y otros, 2012;
Lebre y otros, 2019).

Grafico 6.
Distribucion de la produccion mundial de litio (2023)
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Fuente: elaboracion propia en base a USGS.

El menor ritmo de crecimiento en la produccion de litio en la regidn latinoamericana
contrasta con la rapida expansion de Australia, donde se han puesto en marcha varias
nuevas operaciones de concentrado de espodumeno desde 2016. Esto ha llevado a
una caida en la participacion relativa de América Latina a nivel mundial. Los paises
con produccion a escala industrial —Chile, Argentina y Brasil— pasaron de representar
el 53% de la produccion en 2016 al 32% en 2023 (Grafico 7). Entre mediados de la
década de 1990 y gran parte de la década de 2000, Chile fue el principal productor
mundial de litio, pero perdid esa posicion a manos de Australia en 2012 y no ha logrado
recuperarla desde entonces. También es notable la ausencia de Bolivia en el grupo
de paises productores latinoamericanos. A pesar de contar con el mayor volumen de
recursos identificados a nivel mundial, el pais aun no ha logrado producir compuestos
de litio a escala industrial*.

El panorama presentado en esta seccidon revela que los recursos geoldgicos, por si
solos, no son suficientes para desarrollar el potencial minero. Existen diversos factores
gue explican la capacidad de Australia para responder con mayor rapidez al crecimiento

4. Bolivia mantiene un volumen de produccién de baja escala que, segun el Informe de Rendicién Publicas de Cuentas
del 2023 del Ministerio de Hidrocarburos y Energia de Bolivia, alcanzé las 948 toneladas de carbonato de litio en 2023
(MHE, 2024).
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de la demanda de litio, a pesar de que su participacion relativa como fuente de recursos
es menor que la de los paises latinoamericanos. Uno de los principales factores es la
menor dificultad técnica asociada al ciclo de desarrollo de los depdsitos de mineral
de roca en comparacion con los depdsitos en salares. En el primer caso, la puesta en
marcha del proceso de produccidn puede realizarse aproximadamente 3 afios después
del descubrimiento de los recursos, mientras que, en el caso de los salares, este plazo
se extiende a mas de 7 ainos. Asimismo, se debe destacar la naturaleza liberal del marco
normativo minero en Australia, que se complementa con mecanismos mas agiles para
la aprobacidn de proyectos.

Grafico 7.
Variacion de la participacion de ALC en la produccion global (1994-2023)
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS).

2.3
COMERCIO INTERNACIONAL

El comercio internacional de litio ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos afos, siguiendo la misma tendencia observada en el ambito de la produccion.
Existen dos tipos de productos clave en las principales cadenas globales de valor que
utilizan litio como insumo. En primer lugar, el litio exportado en forma de concentrado
de espodumeno, con un procesamiento basico, que luego se convierte en hidroxido o
carbonato de litio. En este segmento, Australia se destaca como el principal exportador
mundial (Grafico 8). Aqui, se reconoce sin rezagos el aumento de la produccioén a partir
de 2016, amplificado por el incremento de los precios internacionales que el mercado
experimentd, primero en 2018 vy, luego, a partir de 2021.
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Grafico 8.
Exportaciones australianas de litio (2001-2023)°
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el
Comercio de Productos Basicos (UN COMTRADE).

En segundo lugar, se encuentran los paises que exportan carbonato de litio e hidréxido
de litio, los compuestos utilizados en la produccion de electrodos de baterias. En este
caso, Chile y, en menor medida, la Argentina -en el caso del primer producto- tienen un
papel destacado (Grafico 9 y Grafico 10). También aqui se observa una relacion directa
entre el aumento de los niveles de produccidon y el crecimiento de las exportaciones.

Grafico 9.
Exportaciones mundiales de carbonato de litio (2001-2023)
12.000
£10.000
>}
S 8.000 ,
(%]
g /
§ 6.000 /
% 4.000
2.000 /
/\/
0 — — : |
= AN M < N O N0 OO O dAaNMm g ;O N~ 0 000 5 NM
© 0000 00 0 0 =05555555685 08 398 o9o
RNRRLEQRLERRIVRARRRRR/RIRARR

m Argentina Chile mChina Resto del mundo

Fuente: Elaboraciéon propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el
Comercio de Productos Basicos (UN COMTRADE) e INDEC.

5. Siguiendo a LaRocca (2020), se considerd la linea arancelaria 2530.90, correspondiente a otros minerales. La informacion
provista por UN COMTRADE para esta linea es consistente con la reportada por el gobierno del estado de Western Australia,
que ofrece informacion especifica sobre exportaciones de concentrado de espodumeno desde 2021. La informacion puede
consultarse aqui: https://www.dmp.wa.gov.au/Documents/Investors/2023-24MajorCommoditiesResourceDataFile.xIsx#
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Grafico 10.
Exportaciones mundiales de hidroxido de litio (2001-2023)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el
Comercio de Productos Basicos (UN COMTRADE) e INDEC. Nota: se consideraron las siguientes lineas
arancelarias del sistema armonizado: carbonato de litio 2836.91; 6xido e hidréxido de litio 2825.20.

El grupo de paises importadores de compuestos de litio comprende a los
productores de material activo para catodos de baterias. Estos paises son mayormente
asiaticos: China, Japon y la Republica de Corea. Europa y Estados Unidos tienen un
papel marginal. La importancia relativa de cada uno de los paises como importadores
de litio varia segun el tipo de producto (Grafico 11). En el caso del concentrado de
espodumeno, China absorbe las exportaciones australianas, ya que alli se encuentran
las plantas de refinacién para la produccién de compuestos de litio. Empresas de
capital chino participan accionariamente o financian estas operaciones productivas
en Australia a través de acuerdos de compra anticipada (off-take agreements). En
cuanto al mercado de carbonato e hidréoxido de litio, la Republica de Corea, China
y Japon concentran el 91% y 85% de las importaciones mundiales, respectivamente.
No obstante, es importante destacar que China tiene una participacién minima como
importador de hidréoxido de litio, ya que es un importante productor gracias a sus
plantas de conversién de concentrado de espodumeno.
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Grafico 11.
Principales importadores de concentrado de espodumeno, carbonato de litio e hidrdxi-
do de litio (2023)

2% | — ) —

Carbonato Hidroxido Concentrado
de litio de litio de espodumeno

B China B Corea del Sur [lJapén M Estados Unidos [ Resto del mundo

Fuente: elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el
Comercio de Productos Basicos (UN COMTRADE) y Trademap.

El andlisis de la produccién vy los flujos de comercio revela la naturaleza bipolar
de la division del trabajo que caracteriza las cadenas globales de valor que utilizan
litio como insumo. Los paises donde se produce litio y sus compuestos exportan la
totalidad de su producciéon, mientras que los paises consumidores de litio casi no tienen
produccion local. La Unica excepcion a este esquema es China, que ha logrado una
notable integracidn vertical de la cadena de valor dentro de su territorio. Sin embargo,
el eslabdn mas débil de dicha cadena es la produccién de la materia prima (Sanin et
al,, 2023).

2.4 )
EVOLUCION Y PERSPECTIVAS DE LA DEMANDA DE LITIO

El litio ha sido utilizado durante décadas como insumo en la produccién de
distintos tipos de bienes industriales. Por ejemplo, el litio se emplea en la produccion
de ceramicos, vidrios, grasas y lubricantes, ya que aumenta la resistencia de estos
productos al cambio de temperatura. También se utiliza en ciertos medicamentos
psiquidtricos y en la produccién de tritio, por ejemplo, para su uso en reactores
nucleares (Christmann et al., 2015; Corti, 2017). Sin embargo, estos usos tradicionales
han disminuido su participacion con el tiempo.

La principal fuente de demanda de litio proviene actualmente de la produccidon
de baterias de ion de litio, incluyendo aquellas utilizadas en dispositivos electrénicos,
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la electromovilidad y el almacenamiento de energias renovables (Grafico 12). La
relevancia de esta fuente de demanda entre los distintos usos posibles del litio es
relativamente reciente. Hasta 2017, mas del 50% de la demanda de litio se explicaba
por sus aplicaciones industriales.

Grafico 12.
Participacion de la bateria como fuente de demanda de litio (2015-2023)
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Dentro de la variedad de baterias disponibles, en 2016, aquellas destinadas a la
electromovilidad superaron como fuente de demanda al resto de las baterias, entre
las que se destacan aquellas utilizadas por los dispositivos electrénicos portatiles.
Las proyecciones indican que el dominio de las baterias de litio para electromovilidad
seguira creciendo. De acuerdo con las estimaciones de la IEA (2024), esta fuente
de demanda representard entre 73% y 79% en 2030, y entre 80% y 84% en 2050,
dependiendo del escenario considerado (Grafico 13).
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Grafico 13.
Proyeccion de la demanda de litio por tipo de uso (2023-2050)
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3.
MAPEO DE LOS
PRINCIPALES ESLABONES
DE LA CADENA

DE VALOR DE LA
ELECTROMOVILIDAD

En esta seccidn se analiza la cadena de valor de la electromovilidad, con el objetivo
de examinar el rol de los paises latinoamericanos ricos en recursos de litio, asi como
las oportunidades y desafios que enfrentan. La llustracidn 1 ofrece una representacion
grafica de dicha cadena de valor, con un enfoque en los segmentos relacionados con
la extraccion y el procesamiento del litio.

El segmento aguas arriba incluye, en primer lugar, las actividades para la obtencién
de las materias primas, entre las que destacan el litio y otros minerales criticos para
los paises productores, como el cobalto, el manganeso y el grafito. En segundo lugar,
se encuentran las actividades de refinamiento de estas materias primas. Los requisitos
técnicos para los compuestos refinados de litio utilizados en la produccién de celdas
de baterias son cada vez mas estrictos, y pueden variar segun las especificaciones
establecidas por los diferentes productores de electrodos. En contraste, para otros
usos se utiliza litio de grado “técnico” o “industrial”, que tolera un mayor nivel de
impurezas (Lebrouhi et al., 2022).

En las operaciones realizadas en salares, tanto la extraccidon como el refinamiento
suelen llevarse a cabo en las mismas instalaciones o en plantas cercanas. Esto responde
a las caracteristicas técnicas del proceso, que hacen ineficiente el transporte de
grandes volumenes de salmuera concentrada. Ello explica que los paises productores
sudamericanos sean productores de compuestos de litio, en contraste con Australia,
donde el concentrado de espodumeno se traslada para ser procesado en plantas
ubicadas en China. Con los nuevos métodos de extraccion directa, la separacion
entre extraccion y refinacidn se vuelve aln menos pronunciada, dado que el proceso
productivo sigue un flujo continuo desde la extraccion de la salmuera hasta la
produccion de carbonato de litio®.

6. Para mas informacion, véase, por ejemplo, el flujo de proceso del proceso productivo de la empresa ERAMET: https://
www.eramet.com/es/actividades/litio/nuestro-proceso-de-extraccion-de-litio/
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llustraciéon 1.
Cadena de valor de baterias de ion de litio para la electromovilidad
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El segmento intermedio comprende la fabricacién de los precursores quimicos’, los
electrodos y otros componentes de la celda. Entre los electrodos, el catodo es el que
utiliza la mayor cantidad de litio, en combinacién con distintos minerales cuya seleccién
depende de la tecnologia utilizada (por ejemplo, cobalto, el niquel o el manganeso).
La tecnologia de catodo utilizada determina el tipo de compuesto que demandara la
bateria: carbonato de litio o hidréxido de litio.

El segmento aguas abajo comprende la produccion de celdas, que son integradas
sucesivamente en los modulos y, luego en los paquetes de baterias que son utilizados
para la producciéon de automoviles eléctricos y otros productos de la electromovilidad.
El reciclaje de baterias es una actividad incipiente que pertenece a este segmento y que
le da circularidad al sistema, ya que aspira a ofrecer una fuente alternativa de recursos
de litio que disminuya la dependencia de los paises que dominan la electromovilidad
respecto de la mineria (Hernandez et al., 2024).

Para el presente analisis, es importante destacar que, a pesar de ser un mineral
critico, el litio representa una pequefa fraccion del costo total de produccién de una
bateria. Segun la estimacion de Jiménez & Sdez (2022), una bateria de 75 kWh contiene
aproximadamente 52kg de litio (LCE). Considerando un precio de USD 15 por kg, el litio
representaria alrededor del 16% del costo de produccidn del catodo y un 7% del costo
total del paquete de bateria. Dado que la bateria constituye aproximadamente el 50%
del costo de un vehiculo eléctrico, la participacion del litio en el costo total del vehiculo
se sitla por debajo del 4%.

7. Los precursores son materiales procesados que se utilizan como insumo para la produccion de material activo de los
catodos a partir de su mezcla con compuestos de litio. Su composicion varia en funcion de la tecnologia del cadtodo. Por
ejemplo, los precursores de las baterias NMC contienen niquel, cobalto, manganeso.
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Grafico 14.
Composicion del costo de una bateria de 75 kWh (2021)

LI CATODO

TRABAJO

EQUIPO

EMPAQUETADO
MANUFACTURA | V4 OTROS
CATODO
OTROS
CATODO

ELECTROLITO/
SEPARADOR

ANODO

Fuente: Jiménez & Sdez (2022)a partir de datos de BloombergNEF y Morgan Stanley.

El precio de USD 15 por kg de carbonato de litio para realizar la estimacion
corresponde a un valor comunmente utilizado en estimaciones de largo plazo. Durante
la Ultima década, sin embargo, el precio ha mostrado gran volatilidad, alcanzando picos
gue superaron los USD 80 por kg, en los precios spot. La volatilidad de precios no es
exclusiva del litio, sino que afecta también al resto de los minerales criticos utilizados
en la produccioén de los catodos de baterias (Grafico 15). Ello se traduce en variaciones
en el peso que los materiales catddicos tienen sobre el costo total de produccidn y, por
lo tanto, sobre el costo de produccidon de los paquetes de baterias, cuya caida se vio

revertida en 2022 (Gréfico 16).
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Grafico 15.
Evolucion del precio de metales y pack de baterias (2015-2024).
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Grafico 16.
Evolucion del precio del paquete de bateria de ion-litio (2011-2023)
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Fuente: elaboracién propia en base a BNEF (2024).
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Desde una perspectiva geografica, China ocupa un papel dominante en la cadena
global de valor de las baterias de ion de litio, particularmente en los segmentos
intermedios y aguas abajo, que incluyen la produccion de vehiculos eléctricos. Segun
Benchmark Mineral Intelligence, en 2022, China concentraba el 70% de la capacidad
mundial de produccién de celdas de bateria, el 78% de la de catodos y el 91% de la de
anodos. En los segmentos aguas arriba, su participacion era menor: China producia el
13% de la materia prima de litio y el 44% de los compuestos de litio. Esta diferencia se
debe a su capacidad para procesar espodumeno importado de Australia.

Europa y Estados Unidos tienen un rol mas limitado a lo largo de la cadena de
valor de las baterias. En particular, estas regiones estdn significativamente rezagadas
en las actividades de produccion y refinamiento de materias primas. La oferta local
no esta creciendo al mismo ritmo que se proyecta para la produccion de celdas y
vehiculos eléctricos. Como se discutird mas adelante, esta situacidon ha impulsado
la implementacion de politicas destinadas a mitigar este déficit, percibido como un
riesgo para el crecimiento sostenido de la cadena de valor a nivel nacional y regional.

Si en lugar de la localizacién de la produccion se considera el origen de la casa
matriz de las empresas productoras de celdas, el papel de aquellas de origen chino
disminuye notablemente fuera de su pais. Las empresas de origen surcoreano y
japonés explican la mayor parte de la produccion de Europa y de Estados Unidos. En
2023, las empresas coreanas tuvieron una capacidad de fabricacién de 350 GWh fuera
de Corea, las japonesas 57 GWh fuera de Japdn y las chinas algo menos de 30 GWh
fuera de China. Alrededor del 75% de la capacidad de fabricacion existente en Europa
pertenece a empresas coreanas, mientras que la capacidad en Estados Unidos esta
liderada actualmente por cuatro empresas: Tesla, Panasonic, SKI y LG (IEA, 2024).

Grafico 17.
Capacidad instalada de los fabricantes de celdas de baterias por localizacion de la casa
matriz de la empresa productora (2023)
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En los ultimos afos, a nivel empresarial, se ha observado una tendencia hacia una
mayor integracion vertical y consolidacion de la industria. Este proceso permite a
las empresas reducir costos y asegurar el suministro de materias primas e insumos
clave. Como se analizara en la seccion 4, las automotrices estdan aumentando su
participacion en la produccion de celdas y paquetes de baterias, lo que les permite
una mejor integracion con la fabricacién de vehiculos (Jones et al., 2021; Sanin et al,,
2023). De manera similar, aungue no siempre implique una participacidén accionaria, los
fabricantes de automoviles, celdas y electrodos promueven acuerdos estratégicos con
empresas de litio, incluso en fases de desarrollo. Un ejemplo de esto es la colaboracion
entre BMW y Toyota Tsusho con Arcadium Lithiumé&, o entre Tesla y Piedmont Lithium.
Luego de esta introduccidn general, en lo que resta de esta seccién se analizardn con
mayor detalle cada uno de los segmentos de la cadena de valor.

3.1 )
SEGMENTO AGUAS ARRIBA: EXTRACCION Y PROCESAMIENTO
DEL LITIO

El litio se encuentra en distintos tipos de fuentes: salmueras, pegmatitas y granitos,
y depdsitos en sedimentos, principalmente de hectorita (Christmann et al,, 2015).
En cada uno de estos depodsitos, se presenta con distintos niveles de concentracion
(Cuadro 1)°.

Cuadro 1.
Fuentes de litio

DEPOSITO TIPO PRINCIPALES PAISES CONCENTRACION DE LITIO
Salmueras Salares de cuenca Argentina, Bolivia, Chile, 100-1600 Li Mg/L
cerrada China

Salmueras geotermales | Estados Unidos, Alemania 50-200 Li-Mg/L

Salmueras en campos Estados Unidos, Canada 50-200 Li-Mg/L
petroliferos

Pegmatitas y Espodumeno Australia, Portugal, Estados | 0,5-2,5% Li20
granitos Unidos, Brasil, Zimbabue
Lepidolita Estados Unidos, Canada 0,5-1,2% Li20
Sedimentos Hectorita Estados Unidos, México 0,1-0,2% Li20
Jadarita Serbia 1,0-1,9% Li20

Fuente: elaboracidon propia en base a Christmann y otros (2015) y Jiménez y Saez (2022).

Los salares de cuenca cerraday las rocas pegmatitas dan cuenta de la mayor parte de
los recursos de litio identificados a nivel global, con un 60% y un 27%, respectivamente
(COCHILCO, 2023). En el primer caso, el litio se encuentra disuelto en las salmueras.
Los salares mas importantes actualmente en operacién se encuentran en la Argentina,

8. En octubre de 2024, al momento de redactar este informe, Rio Tinto alcanzé un acuerdo con Arcadium para concretar
la compra de la empresa por USD 5.850 millones de ddlares. La compra se concretaria a mediados de 2025: https://
www.riotinto.com/en/news/releases/2024/rio-tinto-to-acquire-arcadium-lithium

9. El litio también puede encontrarse en el agua de mar, aunque con niveles de concentracion muy bajos que vuelven
dificil su explotacién econdmica con las tecnologias actuales.
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Chile y China. En el segundo caso, se trata de pegmatitas denominadas LCT, por
estar enriquecidas por metales como litio, cesio y tdntalo. El mas importante de estos
minerales es el espodumeno, cuyos principales depdsitos en operacidon se encuentran
en Australia. También hay operaciones de menor tamafio en Zimbabue, Brasil, China y
Portugal (Christmann et al., 2015).

Los distintos tipos de depodsito requieren procesos productivos técnicamente
diferentes para obtener el litio. En el caso de los salares, el litio se encuentra disuelto
en la salmuera. El principal proceso productivo utilizado en la actualidad se denomina
comunmente como “evaporitico”. La salmuera se bombea y deposita en un sistema
de piletas hasta alcanzar un nivel aproximado de concentracidén de litio del 6%. Ello se
logra a partir del efecto del viento y la evaporacion solar. La salmuera se va trasladando
a través de las distintas piletas vy, a lo largo del proceso, se precipitan distintas sales
y se utilizan reactivos quimicos para eliminar otros elementos, como, por ejemplo, el
magnesioy el potasio. El ciclotoma entre 12 y 24 meses, dependiendo de las condiciones
climaticas (por ejemplo, la presencia de lluvias lo demora, ya que diluye la salmuera).

Cuando se logra el nivel de concentracidn deseado, la salmuera concentrada se
traslada a una planta quimica donde se produce el carbonato de litio. Durante el
proceso se remueven las impurezas a través de un proceso quimico hasta la obtencién
de carbonato de litio. La planta se ubica, por lo general, en el mismo predio donde se
encuentran las pozas de evaporacidon o en una localidad cercana, ya que no resulta
econdmicamente eficiente trasladar grandes volumenes de salmuera concentrada a
través de grandes distancias. Ello explica por qué los paises que cuentan con depdsitos
de litio en salares son también productores de compuestos de litio.

Actualmente, no es posible producir hidréoxido de litio a partir del concentrado
obtenido del proceso evaporitico con las tecnologias disponibles. La produccidn
de hidréxido de litio requiere carbonato de litio como insumo, el cual se convierte
mediante procesos quimicos que involucran el uso de hidréoxido de calcio (Jiménez &
Sdez, 2022). Este procedimiento incrementa los costos de produccion de hidréxido de
litio cuando se utiliza materia prima proveniente de salares. Hay desarrollos en curso
gue tienen como propodsito producir hidroxido de litio a través de procesos quimicos
gue utilicen como insumo la salmuera, evitando asi tener que producir carbonato de
litio (Grageda et al., 2020).

En el caso del litio obtenido a partir de pegmatitas, el proceso comienza con
la trituracion de la roca, para eliminar la mica y las impurezas de hierro. Luego, se
realiza un proceso de flotacién para producir un producto mas fino. De alli, se logra
un espodumeno con un 6% de concentracidon de dxido de litio, aproximadamente. Este
es el principal producto elaborado por Australia y exportado a China para continuar
su procesamiento. Este concentrado se transforma luego mediante un proceso de
calcinacién a temperaturas superiores a 1000° Celsius en una forma denominada Beta.
La mezcla de sulfato de litio obtenida, el mineral residual y el exceso de acido se envian a
un estanque de lixiviacion para obtener soluciones de sulfato de litio. Mediante distintos
procedimientos de purificacion, concentracion y tratamiento con carbonato de sodio se
obtiene el carbonato de litio. El proceso de produccion de hidroxido de litio es igual al de
carbonato de litio hasta las columnas de intercambio idnico. Luego, se agrega hidrdoxido
de sodio para convertir el sulfato de litio en hidrdxido de litio y generar sulfato de sodio
gue se cristaliza. El rendimiento es del orden del 80-85% de Li (Jiménez & Sdez, 2022).

10. Aqui se presenta una descripcion breve y sencilla de los procesos productivos de compuestos de litio. Para un analisis
mas detallado, véase Tran & Luong (2015).
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3.2
SEGMENTO INTERMEDIO: PRECURSORES Y CATODOS

El segmento intermedio comprende la produccién de los precursores y el material
activo para la produccidén de los componentes de los electrodos. La llustracion 2 ofrece
una representacion grafica de la estructura y los principios basicos de funcionamiento
de la celda de baterias. La energia es generada por el movimiento de iones de litio
al interior de la celda: en la carga, la direccién de dichos iones va desde el catodo
(electrodo positivo) al anodo (electrodo negativo); durante la descarga, el proceso se
invierte. En dicho proceso, los iones de litio atraviesan el electrolito, que tiene un medio
organico de composicion liquida. El separador es una membrana porosa que evita el
contacto fisico entre los electrodos, permitiendo, sin embargo, la transferencia de los
iones de litio (Sharova et al., 2020).

llustracion 2.
Principales componentes y principios operativos de una celda de bateria de ion de litio
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Fuente: Argonne National Laboratory.

Los materiales utilizados en la produccidon de precursores dependerdn de la
tecnologia del catodo, por ejemplo, cobalto, niguel y manganeso. Para su produccion,
los minerales se mezclan, purifican y cristalizan en una forma soélida. Luego, estos
materiales se sinterizan a alta temperatura y presiéon junto al hidroxido de litio o al
carbonato de litio -segun lo requiera la tecnologia de cadtodo utilizada- para crear
materiales activos de catodo. El mercado de precursores se concentra en paises
gue tienen capacidad de refinacion de quimicos para catodos y baterias, ya que la
industria ha avanzado en un proceso de integraciéon vertical (Grafico 18). De acuerdo
con Jones et al. (2021), sin embargo, se espera gue paises como Australia y Suecia
ganen participacion en el mercado a partir de los desarrollos de empresas como BHP
Nickel West y Northvolt.
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Grafico 18.
Produccion de precursores para celdas de baterias de ion de litio
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El catodo ocupa un papel central en este informe, ya que es el componente
gue contiene la mayor cantidad de litio y es clave en el rendimiento de la bateria.
Este elemento representa aproximadamente el 50% del costo total de la celda y es
determinante para hacer que los vehiculos eléctricos sean mas asequibles para los
consumidores (Jiménez & Sadez, 2022). Ademas, el catodo juega un rol fundamental
en la determinacidn de atributos cruciales para el desempeio de la bateria, como la
densidad energética, la velocidad de carga, la autonomia y la seguridad.

Por ello, los esfuerzos de innovacion tecnoldgica se han focalizado principalmente
sobre este electrodo (Bridge & Faigen, 2022). Las empresas intentan reducir el costo
de fabricacion del catodo. Como se ha discutido anteriormente, el crecimiento en el
precio de los compuestos de litio ha detenido el proceso de caida en el precio de las
baterias (ver Grafico 16). La tendencia de mediano plazo, sin embargo, es decreciente,
principalmente gracias al desarrollo de innovaciones en la quimica de las celdas, las
mejoras en los procesos productivos y las innovaciones en el disefo de las celdas y los
paguetes de baterias (BNEF, 2021).

El Cuadro 2 sintetiza las principales caracteristicas de las tres tecnologias de
catodos mas utilizadas por la industria de vehiculos eléctricos. En 2023, las tecnologias
intensivas en niquel, NMC y NCA -esta ultima utilizada exclusivamente por Tesla-,
explicaron conjuntamente el 60% del mercado (IEA, 2024). Estas opciones tienen
una mayor autonomia frente a la tecnologia LPF que, en cambio, presenta una mayor
estabilidad. Asimismo, algunas de las ventajas de la tecnologia LFP es que se produce
a base de hierro y fosfato y, por lo tanto, no utiliza como insumos algunos materiales
criticos como el cobalto, el niquel o el manganeso. Esto la vuelve menos sensible a las
variaciones en el precio de las materias primas (IEA, 2022).
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Cuadro 2.
Caracteristicas de las principales tecnologias de catodo utilizadas en vehiculos eléctricos

TECNOLOGIA CARACTERISTICAS

Fosfato de Hierro Litio (LFP) Estabilidad térmica y baja probabilidad de sobrecarga
Mayor ciclo de vida

Menor costo de produccion

Menor densidad energética

Alto costo en relaciéon con su potencia

Oxido de Niquel Cobalto Alta densidad energética
Aluminio Litio (NCA) Alta resistencia térmica
Mayores costos de produccion
Oxido de Niquel Manganeso Alta capacidad energética
Cobalto Litio (NMC) Procesos continuos de carga-descarga

Bajo costo gracias al reducido contenido de cobalto
Mayores riesgos de seguridad

Fuente: elaboracion propia en base a Pillot (2019), Fact.MR (2019) y IEA (2022).

Sin embargo, mientras que hace pocos afos el mercado parecia orientarse hacia
un dominio total de las tecnologias intensivas en niquel, en los uUltimos tiempos, la
tecnologia LFP ha vuelto a ganar terreno, especialmente gracias al impulso de China
(Gréafico 19). A nivel global, la cuota de mercado de las tecnologias LFP aumentd del
28% en 2021 al 40% en 2023. En China, su adopcioén alcanzd el 67% en el ultimo afo, un
contraste marcado frente a su baja participacién en Europa y Estados Unidos, donde
se situa alrededor del 6-7%. En estos mercados, se mantiene fuerte la preferencia por
las tecnologias intensivas en niquel.

Ciertas innovaciones tecnoldgicas han contribuido al avance de la tecnologia
LFP. Por ejemplo, se ha eliminado la necesidad de utilizar mddulos que contengan a
las celdas en el paquete de baterias. Esta tecnologia, denominada cell-to-pack (de
la celda al paguete) ha permitido reducir el peso del paquete y mejorar la densidad
energética de las baterias. Asimismo, las principales patentes de la tecnologia LFP
ya se encuentran vencidas desde 2022, lo que haria mas atractiva su produccion.
Productores de vehiculos eléctricos como Volkswagen y Tesla se han volcado a esta
tecnologia para modelos de entrada de gama", y existen planes para la produccién
de este tipo de baterias en Europa y los Estados Unidos. Como resultado de esto se
espera que la tecnologia LFP ganen participacion en el mercado en los préoximos afios
(IEA, 2022)"2,

11. De acuerdo con IEA (2022), casi la mitad de los vehiculos producidos por Tesla durante el primer trimestre de 2022
utilizaron tecnologia LFP.

12. La incidencia del litio en la estructura de costos de las baterias varia segun la tecnologia de la misma. Para un analisis
detallado, véase Wentker et al. (2019).
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Grafico 19.
Participacion de las distintas quimicas de baterias en las ventas de vehiculos eléctricos
por region (2021-2023)
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Las preferencias de la industria con relacién a las tecnologias de catodo tienen
implicaciones sobre el segmento aguas arriba en la cadena de valor. Mientras que las
tecnologias NCA y NMC utilizan como insumo hidréoxido de litio, la tecnologia LFP se
produce con carbonato de litio. Como se ha discutido, y se vera con mayor detalle mas
adelante, los paises con depdsitos en salares tienen ventajas relativas en la produccion
de este ultimo producto, que se reducen en el caso del hidroxido de litio debido a las
caracteristicas del proceso de produccion.

3.3
SEGMENTO AGUAS ABAJO: BATERIAS Y VEHICULOS ELECTRICOS

El segmento aguas abajo de la cadena de valor comprende la produccién y
reciclaje de celdas, mdédulos y paquetes de baterias y la produccién de vehiculos
eléctricos. Las dindmicas que se desarrollan en este segmento resultan clave para los
paises con abundantes recursos de litio, ya que, como se ha visto, la expansion de la
electromovilidad es el principal motor del crecimiento en la industria de baterias de
iones de litio y, por ende, del aumento en la demanda de materias primas.

Hay dos aspectos que resultan relevantes al disefar estrategias para el desarrollo
de la cadena de valor de baterias de ion de litio. En primer lugar, el tdndem entre
productores de vehiculos y fabricantes de celdas ejerce un rol de liderazgo sobre el
resto de la cadena. Esta asociacién define las estrategias y marca el ritmo en una
carrera tecnoldgica que establece pardmetros esenciales para los actores ubicados
aguas arriba (Bridge & Faigen, 2022; Obaya & Céspedes, 2021).
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En segundo lugar, el desarrollo de la cadena de valor y, especialmente, los segmentos
aguas abajo, es objeto de politicas publicas activas, que establecen incentivos, subsidios
y reglas de integraciéon local. Esto ha potenciado las tendencias estructurales de la
industria a desarrollarse en torno a nodos regionales. Como una réplica a los “espacios
automotrices” (Sturgeon et al., 2009; van Tulder, 2004) que caracterizan a la industria
automotriz tradicional, también en el caso de la industria de vehiculos eléctricos se
observa una cercania entre la produccién de celdas y vehiculos y los mercados de
consumo automotriz.

Grafico 20.
Flujos internacionales de comercio baterias de litio y vehiculos eléctricos (2023)
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Fuente: IEA (2024).

3.3.1
Baterias de ion de litio

El proceso de produccidon de baterias es similar para las distintas tecnologias de
catodos (llustracion 3). Para la producciéon de la celda se mezcla el material activo
con un aglutinante, solvente y aditivos. Con el producto resultante se recubren los
colectores de corriente que, en el caso del catodo, son de |dmina de aluminio. Los
electrodos se enrollan y se secan. La fabricacion de la celda consiste en apilar los
electrodos, colocando un separador entre ellos. Las celdas se agrupan en maodulos
integrados por conectores, en una carcasa que cuenta con un sistema de refrigeracion
propio. Estos mddulos se ensamblan en paquetes, que cuentan con un software, que
contiene el sistema de gestion y control de la bateria (BMS, por sus siglas en inglés)
(Huisman et al., 2020).
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Algunas tecnologias de desarrollo reciente, como la cell-to-pack y la cell-to-
chassis, han modificado este esquema tradicional. En el primer caso, se eliminan los
madulos, ya que las celdas se integran directamente en el paquete. Esta tecnologia
ya se encuentra en uso. De acuerdo con CATL, la tecnologia cell-to-pack, permitiria
aumentar la densidad energética en un 15% y reducir los costos de produccion un
30% (Schade et al.,, 2022). El segundo caso corresponde a una innovacidon que CATL
incorporaria, segun ha anunciado, a partir de 2030. Consiste en la integraciéon directa
de las celdas al chasis del vehiculo. Estas tecnologias tendrian un impacto positivo
sobre el desempefio y los costos de producciéon de las baterias, al reducir el peso vy el
volumen de materiales inactivos.

llustracion 3.
Principales componentes de un paquete de baterias

Celda
Catodo-Anodo
Electrolito
Carcasa-separador

Paquete

Sistema de gestion de la bateria
Carcasa

Sensores

Cables

Sistemas de refrigeracion

Fuente: elaboracion propia en base Huisman et al. (2020).

La capacidad de produccion de celdas de baterias ha crecido fuertemente en los
ultimos afnos, impulsada no solo por una mayor cantidad de plantas productivas sino
también por la mayor escala de cada una de estas plantas (Jones et al., 2021). En 2023,
China concentré el 83% de la capacidad de produccién de celdas de baterias a nivel
mundial, que alcanzé un total de 1036,5 GWh (Grafico 21). Se estima que hacia 2025,
la capacidad de produccion mundial serd cerca de 4 veces mayor a 2022, mientras
qgue en 2030 la capacidad se duplicard una vez mas. Como se observa en el grafico,
se estima que el papel de China, y del continente asiatico en general, sera decreciente
en el periodo proyectado. Sin embargo, mantendra su dominio, superando el 70% de
manera conjunta. Europa y América del Norte aumentardn su peso relativo, pasando
de un 6,5% vy 6,1% en 2023 a un 15% y 15,6% en 2035, respectivamente. Por su parte,
cabe destacar que no hay previsiones respecto a la capacidad productiva de América
Latina y el Caribe durante este periodo. Como se discutird debajo, el aumento relativo
de las regiones fuera de Asia responde a la activa politica de promocién que han
adoptado Europa vy, sobre todo, los Estados Unidos, para desarrollar una industria de
electromovilidad, apoyada en una fuerte integracion regional de la cadena de valor.
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Grafico 21.
Capacidad de produccion de celdas de baterias (2023-2035)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Benchmark Mineral Intelligence.

3.3.2
Vehiculos eléctricos

El sistema de propulsion (powertrain) de un vehiculo eléctrico tiene un 60% menos
de componentes que el de un vehiculo a combustion interna, asi como también una
composicion muy distinta®. El paquete de baterias es el principal componente del
vehiculo eléctrico. Explica, por si solo, el 50% del costo de produccion total del
mismo. Por ello, hay quienes denominan a este tipo de vehiculos “una bateria con
ruedas”™.

El mercado de vehiculos eléctricos se ha expandido a una gran velocidad (Grafico
22): mientras que en 2019 se vendieron 2,2 millones de vehiculos eléctricos, lo que
representaba solo 2,5% de las ventas globales de vehiculos, en 2023 se vendieron 13,8
millones de vehiculos eléctricos que representaron el 18% de las ventas totales (IEA,
2024).

13. Para una ilustracién, véase https://evreporter.com/ev-powertrain-components.

14. Cuando la empresa japonesa Mazda lanzé su modelo MX-30 en 2020, sefald que se trataba “de un “auto con una ba-
teria, no de una bateria con ruedas”, para destacar la calidad del disefio y las prestaciones de su modelo en comparacion
con el resto de la industria. https://insideevs.com/news/378015/mazda-mx-30-orders-opened/
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Grafico 22.
Ventas de vehiculos eléctricos, 2010-2023
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Fuente: elaboracion propia a partir del Global EV Data Explorer de la Agencia Internacional de Energia.

China, Europa vy los Estados Unidos explicaron de manera conjunta el 92% de las
ventas globales de vehiculos eléctricos en 2023 (Grafico 23). Sin embargo, el pais asidtico
es, por lejos el principal mercado, ya que dio cuenta por si solo del 58% de las ventas.
En Europa, las ventas crecieron 24% en 2023, mientras que en los Estados Unidos se
expandieron 40% y en China 37% (IEA, 2024). El crecimiento en el volumen de ventas
mundiales se vio acompafnado por un aumento considerable en el nimero de modelos.
La cifra es tres veces mas alta que la de 2019, alcanzando aproximadamente 590 modelos
disponibles, de los cuales cerca de dos tercios corresponden a SUVs, camionetas pick-
up y automoviles grandes (IEA, 2024). El portafolio mas variado corresponde a China,
donde hay cerca de 300 modelos disponibles. En Europa se alrededor de 150 modelos,
mientras que en Estados Unidos hay cerca de 100 (IEA, 2024).

Grafico 23.
Ventas de vehiculos eléctricos en principales mercados (2023)

ALEMANIA

RESTO
DE UE27

UE27
ITALIA BV

SUECIAREA

7% BELGICA

A% RESTO DEL MUNDO
10% FAPON PAISES BAJOS

~Anra

Fuente: elaboracion propia a partir del Global EV Data Explorer de la Agencia Internacional de Energia.
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China ha tenido este papel dominante desde 2015. Ello explica el crecimiento
acelerado de su flota, que pasdé de 790 mil en 2015 (29% de la flota mundial) a mas de
23 millones vehiculos en 2023 (55% de la flota mundial).

Grafico 24.
Flota mundial de vehiculos eléctricos (2010-2023)
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Los paises de América Latina y el Caribe tienen un papel marginal en el mercado
de vehiculos eléctricos. Si bien ha crecido de manera considerable durante los ultimos
anos, el volumen de ventas anuales se encuentra en niveles muy bajos. Durante 2024
circulaban 249.079 vehiculos eléctricos livianos, que representaban solo el 0,3% del
parque automotor (OLADE, 2024). Cuando se consideran los vehiculos eléctricos de
baterias (BEV, por sus siglas en inglés), en 2023, las ventas en la regidén se superaron
las 47.881 mil unidades en América Latina. Su punto mas alto se encuentra en las 19.310
unidades vendidas en Brasil (Grafico 25). Las tasas de penetracion en los principales
mercados oscilan entre el 1% y 3%, bien por debajo del 18% registrado a nivel global
(IEA, 2024). Este es un condicionante importante para el desarrollo de una cadena
productiva traccionada por un mercado regional de electromovilidad.

Al considerar otras tecnologias de vehiculos eléctricos, se observa que los vehiculos
hibridos eléctricos enchufables (18% del total de ventas de vehiculos eléctricos) v,
especialmente, los no enchufables (81%) aumentan considerablemente el volumen
de mercado, alcanzando conjuntamente el 80% del total. La predominancia de estos
vehiculos puede interpretarse como un indicador de menor madurez del mercado
regional, dado que en los mercados mas avanzados estas tecnologias han disminuido
en relevancia frente a los vehiculos completamente eléctricos, que dominan las ventas
en paises con politicas mas maduras de transicién energética y una infraestructura de
recarga mas desarrollada.
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Grafico 25.
Mercado latinoamericano de vehiculos eléctricos (2023)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Asociacion Latinoamericana de Movilidad Sostenible,
Sistema de Informacion Online del Mercado Automotor de Argentina, Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (México), Asociacion Nacional Automotriz de Chile, Associacdo Brasileira do
Veiculo Elétrico (Brasil), Ministerio de Industria, Energia y Mineria (Uruguay), Asociacion Nacional de
Industriales (Colombia), Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, Secretaria Nacional de
Energia (Peru) y Asociacidon Automotriz de Peru.

Referencias: BEV: Vehiculo eléctrico de bateria; HEV: Vehiculo eléctrico hibrido; PHEV: Vehiculo
eléctrico enchufable.

La Agencia Internacional de Energia construye dos escenarios para realizar sus
proyecciones: el escenario de “Politicas Declaradas” (STEPS) y el “Escenario Desarrollo
Sostenible” (SDS)®. En el caso de la electromovilidad, la AIE estima que la flota de
vehiculos eléctricos creceria a una tasa promedio anual del 23% en el caso del escenario
STEPS, alcanzando 250 millones de vehiculos en 2030 y 525 millones en 2035 -lo que
representaria un 25% de la flota total. Las ventas anuales proyectadas para el 2030
de 45 millones de vehiculos, representarian un 40% de las ventas totales, mientras
gue se proyectan ventas anuales de 65 millones para 2035, que explicarian el 50% de
las ventas en este escenario. En el caso del escenario mas ambicioso (SDS), la flota
alcanzaria 790 millones de unidades en 2035, con una tasa de crecimiento del 27%
anual, alcanzando una cuota de mercado del 65% en 2030 y 95% en 2035 (IEA, 2024).

15. Para una mayor explicacion sobre los criterios de construccion de cada escenario, véase IEA (2023).
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Grafico 26.
Ventas de vehiculos eléctricos por regiéon y escenario (2030 y 2035)
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Fuente: elaboracidon propia en base a IEA (2024).
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Reciclaje de baterias

En los ultimos afos, el interés por aumentar el reciclaje de baterias de ion de litio
ha crecido significativamente. Ello ha impulsado la creacion de marcos regulatorios en
regiones como China y Europa. Estos marcos incluyen requisitos especificos sobre el
contenido minimo de material reciclado en las baterias nuevas. El Reglamento Europeo
de Baterias, por ejemplo, establece que, a partir de 2031, cada bateria deberd contener
al menos un 16% de cobalto reciclado (aumentando a 26% para 2036), un 85% de
plomo, un 6% de niquel (incrementandose al 15% en 2036) y un 6% de litio (subiendo al
12% para 2036) (Sanin et al., 2023). En China, la normativa vigente busca alcanzar una
tasa de reciclaje del 50% para 2025, fomentando la recuperacion de materiales valiosos
dentro de las cadenas de suministro de baterias. En América Latina y el Caribe, el
reciclaje y la reutilizacion de baterias de litio estan aun en una fase inicial. Actualmente,
la regidn carece de un marco regulatorio especifico, asi como de la infraestructura y
capacidades necesarias para realizar reciclaje de manera efectiva

Esta tendencia responde principalmente a dos factores. En primer lugar, el reciclaje
ofrece una soluciéon al problema de los residuos generados por las baterias de ion
de litio al alcanzar el final de su vida util, generalmente estimado entre 7 y 10 afos,
dependiendo del fabricante (Zeng et al., 2019). Dado que estas baterias suelen
clasificarse como residuos peligrosos debido a su alta densidad energética y la
presencia de elementos con riesgos quimicos y eléctricos, es importante gestionar
adecuadamente estos desechos para mitigar su impacto ambiental y prevenir incendios
(Saninetal., 2023). Ademas, se estan desarrollando estrategias para extender la vida util
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de las baterias descartadas de los vehiculos eléctricos, reutilizandolas en aplicaciones
de almacenamiento estacionario para energia renovable. Este uso secundario permite
aprovechar las capacidades residuales de las baterias y, al mismo tiempo, reduce la
demanda de materiales virgenes necesarios para la fabricacion de nuevas baterias
(World Bank, 2020).

En segundo lugar, el reciclaje de baterias podria contribuir a aliviar la restriccion en
el aprovisionamiento de materiales criticos. Existe una creciente presion regulatoria -
especialmente por parte de China y de la Unién Europea- que aumenta los requisitos de
contenido de materias primas proveniente del reciclaje (Bird et al., 2022). En respuesta
a ello, algunos productores de vehiculos y sus proveedores de celdas e insumos se
estan asociando para reutilizar y reciclar baterias. En el caso del litio, se estima que
menos del 1% de la demanda de materia prima proyectada hacia 2030 (en cualquiera
de los dos escenarios considerados) provendria del reciclaje de baterias. Esto es un
porcentaje muy inferior al del cobalto, que superaria el 2% en 2030 (IEA, 2022).

Sin embargo, el reciclaje no siempre es viable en términos econdémicos o técnicos.
El proceso de reciclado de baterias presenta desafios importantes. Se destacan, entre
ellos, las restricciones a la automatizacién, impuesta por la heterogeneidad de baterias,
o los peligros asociados al manejo de los materiales reactivos (Harper et al., 2019;
World Bank, 2020). Actualmente, los esfuerzos por desarrollar procesos adecuados
estdn encabezados por China (Moreno-Brieva & Marin, 2019), existiendo también
experiencias de procesos integrados en otros paises de Asia (Corea del Sur y Japon),
Europa (Bélgica, Alemania, Francia y Finlandia) y Estados Unidos (Sanin et al., 2023).

Actualmente existen tres procesos de reciclados de baterias: la pirometalurgia,
el procesado mecdnico con tratamiento metalurgico y el reciclado directo. La
pirometalurgia es eficiente para recuperar el cobre, cobalto y niquel, aunque el
aluminio y el litio presentan muchas mas dificultades y riesgos en su recuperacion. El
procesado mecanico, si incluye tratamiento térmico permite una separacion clara de
cobre, aluminio y masa negra, pero es un proceso muy complejo y costoso. Por ultimo,
el reciclaje directo permite el ahorro de energia y de emisiones de gases de efecto
invernadero, pero requiere de una mayor homogeneidad entre las baterias recicladas
(Sanin et al., 2023).
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4.

LA COMPETITIVIDAD
EN LA CADENA

DE VALOR DE LA
ELECTROMOVILIDAD

4.1 )
EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

La competitividad de las empresas que operan en el segmento aguas abajo depende
de una amplia variedad de factores, que incluyen aspectos ambientales, regulatorios,
tecnoldgicos, entre otros. Un factor crucial es el tipo de depdsito donde se encuentran
los recursos de litio, asi como su composicidon quimica y la calidad de la materia prima.
En el caso de los salares, dos variables son particularmente relevantes para determinar
este atributo: la concentracion de litio en la salmuera vy la relacidn litio/magnesio, ya
gue una mayor presencia de magnesio dificulta el proceso de purificacion del litio
en el proceso evaporitico. Ademas, factores como los niveles de precipitaciéon y las
temperaturas de la region influyen en la eficiencia del proceso de evaporacion. En estos
aspectos, los salares de Argentina y Chile muestran caracteristicas mas favorables en
comparacion con los de Bolivia (Grafico 27). Los productores en Argentina y Chile se
situan enlos niveles inferiores de la curva de costos en comparacidon con las operaciones
gue se desarrollan en China, tanto en salares como en el procesamiento de concentrado
de espodumeno extraido en Australia (COCHILCO, 2023; Jones et al,, 2021). En Bolivia,
los costos de produccion son potencialmente mas elevados que en otros paises del
tridngulo del litio debido al alto contenido de magnesio y a condiciones ambientales
menos propicias para la evaporacion (Calla Ortega, 2014).
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Grafico 27.

Composicion quimica de los salares: concentracion de litio y relacidn magnesio-litio
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En el caso del hidréxido de litio, las operaciones en salares pierden ventaja
competitiva. Como se ha mencionado, estas operaciones requieren carbonato de
litio como insumo para producir hidroxido de litio. Si se toma en cuenta el costo
de produccion de este insumo, los productores se mantienen en niveles de costo
mas elevados que las operaciones en roca integradas -donde el refinamiento del
concentrado de espodumeno se realiza en el mismo sitio que la produccion de
compuestos de litio-, pero competitivas respecto a las no integradas (Grafico 28).
Estas ultimas corresponden, por ejemplo, a las plantas de conversién que se ubican en
China y operan a partir del concentrado de espodumeno australiano. En este uUltimo
caso, los costos de produccién aumentan, sobre todo debido a los costos de transporte

involucrados.
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Grafico 28.
Rangos de costos de produccidn de carbonato de litio e hidroxido de litio (2020)
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Fuente: COCHILCO (2023) en base a Roskill.

La estructura de costos de las actividades de procesamiento para la producciéon de
carbonato de litio e hidréxido de litio difieren notablemente en el caso de los salares y
los depodsitos de mineral de roca (Grafico 28) (Sanin et al., 2023). En el primer caso, el
principal costo corresponde a la utilizacidon de reactivos quimicos y, en menor medida
a la recoleccién y transporte de la salmuera concentrada. En el segundo, el principal
costo es el concentrado de espodumeno utilizado por las plantas de conversion.

Gréfico 29.
Composicion del cash cost del carbonato de litio segun método de produccion
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Fuente: COCHILCO (2023) con base en datos de Tiangii.
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Los elevados niveles de precio que alcanzaron los compuestos de litio en 2022
y parte de 2023 ofrecian una oportunidad para el ingreso al mercado de aquellos
productores menos eficientes que operan con margenes aceptables de rentabilidad.
Ello contribuye a explicar por qué la actividad exploratoria se intensificd en depdsitos
“no tradicionales”, basados por ejemplo en arcillas o salmueras geotermales. Esta
situacion ha cambiado con la caida de los precios. Ello favorece a los productores en
Argentina y Chile, que se mantienen en los cuartiles inferiores de las curvas de costos
y son capaces de mantener niveles aceptables de rentabilidad con precios en torno a
los USD 10-15/kg (Jones y otros, 2021b).

Como contrapunto, sin embargo, debe considerarse que, en paises de altos ingresos
gue aspiran a desarrollar una industria de electromovilidad -en particular en los Estados
Unidos-, el desarrollo de proyectos de exploracion y produccion de litio reciben subsidios
que reducirian el costo de la inversidon. Ello terminaria beneficiando la rentabilidad del
proyecto, aun cuando se pueda tratar de productores relativamente menos eficientes.

4.2
PROD}UCCION DE PRECURSORES QUIMICOS Y MATERIAL ACTIVO
DE CATODO

Desde el punto de vista técnico, la fabricacion de precursores y material activo de
catodo es relativamente sencilla en comparacion con otras actividades de la cadena de
valor. Como se ha discutido, algunos paises de Asiay, en particular China, son actualmente
los principales proveedores de este tipo de productos. Este ultimo pais tiene un papel
relevante en la etapa de refinacién de varios de los minerales considerados criticos para
la fabricacidn de baterias de ion de litio, como el cobalto, el niquel o el litio. Su peso, en
cambio, es menos relevante en la etapa de produccidn de las materias primas.

Durante los ultimos cinco afos, este segmento de la cadena de baterias ha
experimentado un proceso de integracion vertical. La mayor parte de la produccidén
mundial de precursores para baterias es realizada por refinerias quimicas que fabrican
productos para baterias (por ejemplo, Huayou, Sumitomo Metal Mining) o los propios
fabricantes de catodos (como Umicore o BASF) (Jones et al,, 2021).

Uno de los factores que determina la competitividad en la produccion de precursores
y material activo de catodo es la disponibilidad de acceso a materias primas y
compuestos refinados (Jones et al, 2021). En consecuencia, la disponibilidad de
materias primas vy, sobre todo, de productos refinados opera como un factor limitante
al momento de promover el desarrollo de este segmento de la cadena de valor en
América Latina. En ocasiones, los paises ricos en recursos de litio dan gran importancia
a la disponibilidad de este recurso, sin considerar la necesidad de abastecerse de otros
recursos criticos que deberian importarse, y que muchos paises del mundo buscan
asegurarse (Lebrouhi et al., 2022). Como se ha sefalado, este obstaculo se reduciria en
el caso de fabricar baterias con tecnologia LFP, que utilizan hierro y fosfatos.

4.3
PRODUCCION DE CELDAS, PAQUETES Y MODULOS DE BATE-
RIAS DE ION DE LITIO

Como se ha visto, las tendencias actuales en la configuracién del segmento aguas
abajo en la cadena de valor indican una preferencia por establecer las plantas de celdas
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de baterias cerca de las de produccion de vehiculos eléctricos (Bridge & Faigen, 2022)
-ver Grafico 20, en Seccion 2.3. La preferencia por la configuracion de redes regionales
de produccidn puede, en parte, estar explicada por los altos costos de seguro y
transporte que supone el comercio internacional de baterias (Jones et al.,, 2021).

La escala de produccion es otro factor relevante para la competitividad de la
industria. Los margenes en la produccion de celdas son pequefios y sensibles al
tamano de las operaciones. Ello representa un desafio importante para la industria que
tiene una elevada capacidad instalada ociosa. En 2023, por ejemplo, la produccién de
baterias para vehiculos eléctricos fue de 2,2 terawatt-horas mientras que la demanda
fue de solo 750 gigawatt-horas. La IEA (2024) reporta que la capacidad instalada
aumenté mas de un 45% en China y Estados Unidos, y un 25% en Europa. En caso
de gue estos niveles disminuyan, se podrian cancelar proyectos de construccion de
plantas o avanzar en una mayor consolidacién de la industria.

De acuerdo con |[EA (2022), la elevada capacidad ociosa se explica, en primer lugar,
por las estrategias de las empresas productoras de celdas, que decidieron anticipar sus
inversiones para establecer una capacidad productiva que les permitiera posicionarse
tempranamente para atender los aumentos de demanda proyectada en el sector
automotriz. En segundo lugar, los proyectos pueden demorar entre 3 y 6 afios para
gue el volumen de produccion alcance la capacidad tedrica de la planta.

El costo de las materias primas es un factor clave para evaluar la competitividad
de los fabricantes de celdas de baterias. Durante 2022 y parte de 2023, este factor
fue particularmente relevante debido al fuerte aumento en los precios de los insumos
necesarios para la produccion de catodos (ver Grafico 15, mas arriba). Este incremento
de costos acelero la transicion hacia la tecnologia de catodo de litio-ferrofosfato (LFP).
Aungue los precios de las baterias LFP también estan sujetos a variaciones en el precio
del carbonato de litio, estas baterias mantuvieron un costo promedio un 25% inferior
en comparacioén con las que emplean catodos de niguel, manganeso y cobalto (NMCQ).

China es actualmente el productor de paguetes de baterias alos costos de produccion
mas bajos del mercado global, con un promedio de USD 127/kWh, aproximadamente
un 20% por debajo del precio en Estados Unidos (IEA, 2024). Esta diferencia puede
explicarse por varios factores. En primer lugar, las empresas chinas acceden a precios
preferenciales en su mercado interno, lo que reduce significativamente los costos de
los insumos clave. En segundo lugar, China ha logrado una integracién vertical de la
cadena de valor de baterias, lo cual permite una produccion mas eficiente al controlar
varias etapas del proceso, desde la extraccidn de materias primas hasta la fabricacion
de celdas y ensamblaje de paquetes. Ademas, la tecnologia de catodo LFP, que es mas
econdmica que otras opciones como la de NMC, tiene una mayor prevalencia en el
mercado chino, contribuyendo a la reduccidén de costos.

4.4 ) .
MERCADO DE VEHICULOS ELECTRICOS

En 2022, el precio de los vehiculos eléctricos fue entre un 10% y un 50% superior al
de los vehiculos de combustion interna, segun la IEA (2024). Aunque esta diferencia
varia considerablemente entre segmentos y regiones, es un factor clave que afecta
la disposicidon de los consumidores a adoptar vehiculos eléctricos en lugar de
convencionales. En respuesta, muchos paises promueven la electromovilidad mediante
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subsidios que buscan reducir esta brecha (Zimm, 2021). Sin embargo, el gasto de los
estados se ha reducido a través de los afios, de un 20% del gasto total en vehiculos
eléctricos en 2017, a un 10% en 2022 (IEA, 2023). La IEA (2024) proyecta gque la
paridad de precios podria alcanzarse para 2030, aungue no necesariamente en todos
los segmentos de mercado.

Un elemento fundamental para mejorar la competitividad de los vehiculos eléctricos
es la expansion de la escala de produccién. En China, por ejemplo, principal mercado del
mundo, ya se ha alcanzado la paridad de precios, con numerosos modelos de vehiculos
eléctricos que son incluso mas econdmicos que los de combustidn interna. En contraste,
en Estados Unidos la diferencia de precios ronda el 50%, siendo el segmento de SUV
aquel que se acerca mas rapidamente a la paridad (IEA, 2024). En Europa, las diferencias
de precios también varian entre paises y segmentos de mercado. Antes de considerar
los subsidios, en Alemania, los vehiculos eléctricos cuestan un 14% mas, mientras que en
Francia esta diferencia es del 39% y en el Reino Unido, del 44% (IEA, 2024).

El comercio internacional de vehiculos eléctricos a gran escala sigue siendo limitado,
especialmente en los principales mercados. La produccioén tiende a localizarse cerca de
los grandes centros de consumo, y solo el 15% de los vehiculos eléctricos se exportaron
en 2022 (IEA, 2023). China representd el 35% de estas exportaciones, con Europa vy la
region Asia-Pacifico como sus principales destinos. En 2023, las exportaciones chinas
de vehiculos eléctricos aumentaron un 80% en comparacion con el aino anterior (IEA,
2024). A pesar del aumento en el numero de vehiculos exportados, el porcentaje de
exportaciones sobre las ventas totales ha disminuido en los ultimos cuatro afios (IEA,
2023).

Aungue la reduccién de precios ha sido uno de los principales objetivos de las
politicas de promocion de la electromovilidad, estas politicas han sido disefiadas como
paguetes integrales que incluyen regulaciones y medidas adicionales, consolidando asi
un compromiso global con la transicion hacia una matriz energética menos dependiente
de combustibles fosiles. Un elemento que explica el acelerado crecimiento del mercado
es el nivel de incentivos que otorgan los gobiernos a la industria de la electromovilidad.

Los avances tecnoldgicos también desempefan un rol crucial en el desarrollo de
un mercado de vehiculos eléctricos a gran escala. Entre las caracteristicas de las
baterias valoradas por los consumidores, destaca especialmente la autonomia de los
vehiculos, una limitacién que histéricamente dificultaba la adopcidén de esta tecnologia
(Capuder et al., 2020). En los ultimos afios, se han logrado notables progresos en este
ambito, en gran medida, gracias al apoyo de los programas publicos de apoyo a la
investigacion y desarrollo. La disponibilidad para cargar las baterias es otro aspecto
clave para los usuarios. Las estrategias mas efectivas han priorizado el desarrollo de
una infraestructura de recarga adecuada, que contemple la distribucién de estaciones,
la estandarizacion de equipos y la armonizacidn de los sistemas, ademas de la difusion
de informacién sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos (Broadbent et al., 2018;
Capuder et al., 2020).

En este contexto, el incipiente mercado latinoamericano opera aun como un nicho,
abastecido con vehiculos eléctricos producidos en el exterior. Actualmente, la decisién
de adquisicion de vehiculos eléctricos en esta regidon no se explica por su precio. Por lo
tanto, los fabricantes no enfrentan las presiones competitivas que estan presentes en
los principales centros de consumo de los bienes de la electromovilidad. Existen planes
de produccién de vehiculos eléctricos en Brasil y en México, paises que cuentan con
una industria automotriz desarrollada, un amplio mercado interno y, en el caso de este
dltimo pais, una gran integracion con el espacio automotriz norteamericano.
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- 5.
A\ MAPEO DE LOS
PRINCIPALES ACTORES

5,1
LA CONFIGURACION DE REDES GLOBALES DE PRODUCCION
DE LA ELECTROMOVILIDAD

Las redes globales de produccion en el sector de la electromovilidad se encuentran
aun en una etapa incipiente y evolucionan de manera dindmica. La distribucion
geografica de las actividades estd experimentando un cambio gradual, impulsado
por los incentivos derivados de politicas publicas que promueven el desarrollo del
sector (ver Seccion ). Las alianzas y modalidades de colaboraciéon entre los distintos
actores se encuentran en un proceso de definicion y consolidacion. Por su parte, las
caracteristicas técnicas y organizativas de estas redes difieren considerablemente de
las del complejo automotriz tradicional y aun estan lejos de alcanzar la madurez.

El Cuadro 3 presenta una caracterizacion de los principales tipos de empresas que
forman parte de la produccidn de baterias de iones de litio para la industria automotriz
siguiendo la clasificacion propuesta por Coe & Yeung (2015). Actualmente, el liderazgo
de las redes de produccidon de la electromovilidad estd en manos del tandem
conformado por las empresas productoras de vehiculos y los productores de celdas.
Las primeras son las que determinan el volumen de mercado, establecen los atributos
clave de los productos y coordinan los principales nodos de la red. Los productores de
celda, por su parte, operan como socios estratégicos que controlan las tecnologias de
produccion de baterias de ion de litio, critica para los vehiculos eléctricos.

En muchos casos, estas empresas lideres no provienen de la industria automotriz,
sino que tienen origen en otras industrias —-como la electrénica y la quimica- o fueron
directamente creadas para operar en este nuevo sector. De hecho, estas ultimas son
las que han mostrado una mayor capacidad de crecimiento y se han posicionado
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como lideres del mercado de vehiculos eléctricos. Los productores tradicionales, por
su parte, tardaron mas tiempo en romper la inercia de su modelo de negocios e iniciar
la transiciéon hacia el nuevo paradigma de la electromovilidad.

Cuadro 3.

Actores que participan de la red de produccion de baterias de ion de litio para la in-
dustria de vehiculos eléctricos

ACTOR POSICION FUNCION PRINCIPAL ACTIVIDAD | PRINCIPALES EMPRESAS
Empresas Lider Coordinacién y Definiciéon de producto | BYD, Tesla, Volkswagen,
automotrices control de la red | y de mercados de SAIC-GM-Wulin,

destino Geely, Stellantis

Productores Socio Provision de Desarrollo de CATL, BYD, LG Energy
de celdas de | estratégico soluciones la tecnologia y Solution, Panasonic, SK
baterias estratégicas a produccion de baterias | On, Samsung SDI

empresas lideres
Productores Productores Provision Desarrollo y produccion | Umicore, Sumitomo, BASF
de material especializados | de insumos de material catodico
catddico (especificos de | estratégicos para la produccion de

la industria) para produccion | baterias

de celdas
Productores Productores Provision Produccidon de Albermarle, SQM, Pilbara,
de especializados | de insumos compuestos de litio Arcadium
compuestos (multiples estratégicos
de litio industrias) para produccion
Reciclado de de catodos Nippon Recycle Center
baterias de Corp, Umicore, Ganfeng,
litio Accurec, Glencore,

SungEel MCC

Fuente: actualizado, sobre la base de Obaya & Céspedes (2021).

Un rasgo novedoso de esta red emergente concierne al vinculo entre los actores
gue operan entre los distintos segmentos productivos de la red. Los productores de
insumos criticos y especializados basados en recursos naturales han adquirido una
importancia estratégica que marca una diferencia importante entre la cadena de valor
de la electromovilidad y la de la industria automotriz tradicional. La importancia de
asegurar el suministro de minerales como el litio, el cobalto o el grafito se ha convertido
en una condicidn necesaria para la factibilidad del desarrollo de la electromovilidad. Por
ello, las alianzas y acuerdos al interior de la cadena de valor involucran directamente
a los productores de automoviles y baterias con los productores de materias primas
como el litio.

En este escenario, las empresas han optado por distintos tipos de estrategia
empresarial. Por ejemplo, la china BYD ha avanzado en una marcada estrategia
de integraciéon vertical, que abarca desde la produccidon de material catddico a la
producciéon de vehiculos. Tesla ha desarrollado una alianza estratégica con Panasonic
para la produccion de celdas en Estados Unidos y con CATL para la produccion en
China, donde, ademas, utiliza otra tecnologia de catodo. Asimismo, mantiene acuerdos
con empresas que operan en la industria de litio. Toyota, por su parte, ha invertido en
una empresa conjunta con Arcadium para producir carbonato de litio en la Argentina,
y en una planta en Japodn para producir hidroxido de litio a partir de la materia prima
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importada desde Argentina. También ha creado una empresa conjunta con Panasonic,
para la produccién de celdas (Obaya & Céspedes, 2021).

El Grafico 30 ilustra la complejidad de la trama de acuerdos al interior de la red
de produccién de vehiculos eléctricos’®. El tamafo de las figuras del grafico indica la
cantidad de acuerdos firmados por cada empresa. En el corazdn de la red, por el niumero
de vinculaciones, se encuentran los productores de celdas de baterias. El nimero de
productores de celdas, como se mostrara debajo, es relativamente reducido y tiene
una elevada concentracién en los primeros dos -CATL y BYD-, que explican el 51%
de la capacidad instalada. Ello explica su centralidad en la red. Entre los productores
de celdas prevalecen los acuerdos con empresas automotrices. Establecen acuerdos
de suministro y, en algunos casos, acuerdos mas profundos que implican la creacion
de empresas conjuntas que tienen como propdsito montar plantas de produccién de
celdas y paquetes de baterias junto a las de produccién de vehiculos. Los productores
de celdas también mantienen acuerdos con empresas productoras de litio o de
compuestos de litio para asegurarse el suministro de materias primas. En algunos
casos, estos acuerdos se realizan con empresas establecidas -como Livent o SQM-,
mientras que en otro son acuerdos de compra (offtake agreements) que establecen
promesas de suministro con base a la produccioén futura del bien.

Los productores de vehiculos eléctricosreplican, enalgunos casos, estas modalidades
de vinculacién con empresas aguas arriba. Como se ha sefalado, esto representa una
novedad, ya que, en la industria tradicional no es comun que las empresas automotrices
establezcan acuerdos de suministro o empresas conjuntas con proveedores de
materias primas, tal como han hecho Toyota, BMW o Ford para el aprovisionamiento de
compuestos de litio. Ello tiene como principal objetivo asegurarse un abastecimiento
estable y seguro de este material critico.

En lo que resta de esta seccidn se realizard un mapeo de los actores y una breve
caracterizacion de la estructura del mercado en los principales segmentos que integran
la cadena de valor de la electromovilidad.

16. La red contempla distintos tipos de acuerdos firmados entre las principales empresas de la red global de produccién
de vehiculos eléctricos en distintos segmentos: productores de vehiculos, productores de baterias, productores de
material catédico y productores de litio y sus compuestos. El grafico solo contempla aquellos acuerdos que han sido
hechos publicos por las empresas. La informacion fue obtenida de informes elaborados por Volta Foundation, informes
de las empresas y de la prensa. El detalle de los acuerdos relevados se encuentra en el Anexo I.
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Grafico 30.
Redes globales de produccion de vehiculos eléctricos’
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Fuente: elaboracion propia con base a Volta Foundation (2021), Volta Foundation (2022), Volta
Foundation (2023), informes de las empresas y articulos de prensa.

*Al momento de disefar el grafico no se habia creado Arcadium Lithium, producto de la fusién entre
Livent y Allkem. Por ello, ambas empresas aparecen por separado.

5.2
SEGMENTO AGUAS ARRIBA

El mercado global de litio ha atravesado distintas etapas de desarrollo. Inicialmente,
estuvo dominado por tres empresas que concentraban el 80% de la produccion mundial,
operando bajo un modelo de oligopolio cooperativoY. la entrada de SQM en la década de
1990 transformo esta estructura hacia un oligopolio no cooperativo (Maxwell, 2015). Con
la expansion de la demanda a partir de la década de 2010, nuevos actores comenzaron
a incorporarse progresivamente, entre ellos empresas no especializadas en mineria de
litio, como Orocobre (posteriormente Allkem y actualmente Arcadium) y Ganfeng.

Sin embargo, en comparacién con la estructura de mercado de otros minerales,
el del litio muestra aun un elevado nivel de concentracidn. Las cuatro principales
empresas explicaron el 65% de la producciéon mundial en 2023 (Grafico 31). En el caso
del cobre, por ejemplo, los principales productores del mundo no superan el 7% de
la produccién, mientras que se las primeras 10 empresas acumulan solo el 41% de la
produccion mundial (Nornickel, 2024).

17. Las empresas fueron cambiando su denominacién y composicion accionaria. Hacia 1992 eran Cypress Foote (de ca-
pitales estadounidenses y chilenos), FMC Corp. (de Estados Unidos) y Sons of Gwalia (Australia).
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Grafico 31.
Principales productores de litio (2023)
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Fuente: COCHILCO (2023).

El Cuadro 4 presenta las principales operaciones activas en los principales paises

productores del mundo.

Cuadro 4.

Operaciones activas de produccion de litio en los principales paises productores (2023)

ALBERMARLE

PAIS OPERACION | EMPRESAS PROPIETARIAS | LOCALIZACION | CAPACIDAD DE PRODUCCION
Australia Greenbushes | Talison Lithium Pty Ltd Western 360.200 t LCE
Propietarias: Tiangi Lithium | Australia
51% (China); Albemarle
49% (Estados Unidos)
Australia Pilgangoora- | Pilbara Minerals Ltd Western 305.000t LCE
Pilbara (Australia) Australia
Australia Wodgina Albemarle / Mineral Western 259.200t LCE
Resources Australia
Australia Mt Marion Propietarias: Mineral Western 51.400 t LCE
Resources Ltd. 50% Australia
(Australia); Ganfeng
Lithium Co. Ltd. 50%
(China)
Chile Atacama- Sociedad Quimica y Minera | Region de 206.400 t LCE
SQM de Chile S.A. (SQM) Antofagasta
Propietarias: SQM (Chile);
Tianqi Lithium Corp
25,86% (China)
Chile Atacama- Albemarle Corp. (Estados Regidon de 44.000 t LCE
Albemarle Unidos) Antofagasta
China Yichun Yichun Tantalum Co Ltd Jiangxi n.d.
(China)
China Chaerhan Qinghai Salt Lake Industry | Qinghai 15.000 t LCE
Lake Co. (China)
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China East Taijinair | Western Mining Group Qinghai n.d.
(China)
China Zhabuye Tibet Mining Development | Tibet 5.000t LCE
Co., Ltd. (China)
Argentina Salar del Arcadium (Irlanda) Provincia de 22.000t LCE
Hombre Catamarca
Muerto
Argentina Salar de Sales de Jujuy Provincia de 18.000 t LCE
Olaroz Propietarias: Arcadium Jujuy
Lithium 66,5% (EEUU-
Australia); Toyota Tsusho
Corp. 25% (Japdn); Jujuy
Energia y Mineria SE
(JEMSE) 8,5% (Argentina)
Argentina Cauchari- Minera Exar Provincia de 40.000 t LCE
Olaroz Propietarias: Ganfeng Jujuy
Lithium 46,7% (China);
Lithium Argentina Corp
(Canada) 44,8%; JEMSE
(Argentina) 8,5%
Argentina Centenario Eramet™ (Francia) 100% Provincia de 24.000 t LCE
Ratones Salta

Fuente: elaboracion propia en base a Secretaria de Mineria (2023), Government of Western Australia
(2022) e informacion publica de empresas controlantes.

En América Latina, se encuentra un gran nimero de proyectos en distintas fases
de desarrollo (Cuadro 5). Se destacan los productores tradicionales como Chile
y Argentina. Este Ultimo pais es, ademas, aquel que cuenta con mayor cantidad de
proyectos en distintas fases de desarrollo a nivel mundial (aunque muchos de ellos
se encuentran aun en un estado poco avanzado). Brasil es un pequefio productor
(1,7% de la produccidon mundial) pero con potencial para crecer en el futuro. Bolivia
y México, por su parte, podrian comenzar a producir en los proximos afos. Canada y
Estados Unidos, en América del Norte, también tienen posibilidades de aumentar su
volumen de produccidn en los préoximos afos, ya que cuentan con proyectos en etapas
de desarrollo.

Sin embargo, debe destacarse que, hasta 2025, la nueva capacidad instalada
provendra de la expansidon de proyectos existentes que ya se encuentran en fase de
produccion, principalmente en Chile y Argentina. Recién durante la década del 2030,
existen mayores posibilidades de que nuevos proyectos sumen volumen adicional a la
produccion mundial.

18. En el mes de octubre de 2024, Eramet recompro la participacion del 49,9% que la empresa china Tsingsham tenia en
el proyecto desde 2021. Para mas informacion, véase https://www.eramet.com/wp-content/uploads/2024/10/24-10-
2024-Eramet-CP-Plena-propiedad-Eramine-ES.pdf
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Cuadro 5.

Proyectos en desarrollo seleccionados

PROYECTO EMPRESA ORIGEN CAPACIDAD | INVERSION ESTADO FECHA
DE LA PREVISTA (M USD ESTIMADA DE
EMPRESA FINALIZACION
ARGENTINA
Ampliacion Arcadium Estados Expansion 640 Construccion 2026
Salar del Lithium Unidos de 10 000 t
Hombre LCE
('\;':‘;rlf(‘; Expansion | 1500 2030
(Catamarca) de 30 000t
Ampliacion Arcadium Australia Expansion 425 Operativa 2022
Salar de Lithium de 25000 t
Olaroz Toyota Japon LCE
Jujuy)
JEMSE Argentina
Ampliacion Ganfeng China 20 000 t N/D Construccion 2027
Cauchari- Lithium LCE
Olaroz Lithium Canada
Argentina
Corp.
JEMSE Argentina
Sal de Oro Posco Republica 25000t 831 Construccion 2024
(Salta) de Corea LCE
Expansion 1090 Anunciada 2025
de 25 000 t
LCE
Tres Zijin Mining China 20 000 t 620 Operacion 2023
Quebradas Company LCE
(Catamarca) Expansion 621 Construccion 2026
de 30 000 t
LCE
Expansion 2500 Anunciada N/D
de 50 000 t
LCE
Mariana Ganfeng China 20 000 t 600 Construccion 2024
(Salta) Lithium LCE
Sal de Vida Arcadium Australia 15 000 t LCE | 280 Construccion 2024
(Catamarca) | Lithium Expansion 900 Anunciada N/D
de 30 000 t
LCE
Pastos Lithium Canada 24 000 t 448 Factibilidad; 2026
Grandes Americas LCE Planta piloto
(Salta) Corp.
Salar del Rio Tinto Reino Unido | 3000t LCE | 389 Operacion; 2024
Rincoén planta piloto
(Salta) Expansion | 2000 Factibilidad | 2029
de 50 000 t
LCE
Cauchari Lake Australia N/D N/D Prefactibilidad
(Jujuy) Resources
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Salar de Arcadium Australia 25000t 446 Prefactibilidad
Cauchari LCE
Jujuy)
Kachi Lake Australia 25000t 1380 Anunciado 2028
(Catamarca) | Resources LCE
Rincon Argosy Australia 10 000 t 141 Evaluacion
Lithium Minerals Ltd. LCE Econdmica
Project (77,5%) + Preliminar;
(Salta) Privados Planta piloto
Candelas Galan Australia 14 000 t 408 Evaluacion
(Catamarca) | Lithium Ltd. LCE Econdmica
Preliminar
Hombre Sino Lithium | Canada 5000tLCE |93 Evaluacion
Muerto Materials Pty Econdmica
Norte Lte Preliminar
(Salta) Lithium
South
Development
Corp
Hombre Galan Australia 20 000 t 439 Evaluacion
Muerto Lithium Ltd. LCE Econdmica
Oeste Preliminar
(Catamarca)
Pozuelo Ganfeng China 45 000 t 338 Evaluacion
(Salta) Lithium LCE Econdmica
Preliminar
BOLIVIA
Salar de YLB Estado 15000t LCE Operacion 2023
Uyuni Plurinacional
de Bolivia
Uyuniy CBC (CATL Yy | China 50000t 1.000 Anunciada
Coipasa CMOCQC) LCE
Salar de Citic Guoany | Chinay 50 000 t 1.400 Anunciada
Uyuni y Uranium One | Rusia LCE
Pastos Group
grandes
Salar de Uranium One | Rusia 14 000 t Anunciada 2027
Uyuni Group LCE
CHILE
Ampliacion Albemarle Estados 41000 t LCE | 500 Operacion 2022
de planta Unidos (adicionales)
quimica La
Negra
Salar del SQM Chile 91500 t LCE | 987 Construccion
Carmen (adicionales)
(ampliacion)
Salar de Lithium Australia 15 000t LCE | 527 Aprobacion
Maricunga Power ambiental
International otorgada
BRASIL
Mibra AMG Lithium | Alemania 13500 t LCE | 50 Ampliacion 2023
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Grota do Sigma Canada 36 700t 131,6 (fase 1) Construccion 2024
Cirilo Lithium LCE
(d_e Slgnja 34 000t 100 (fase 2) Construccion 2025
Mineragao LCE
S.A)
54 000 t Anunciada 2026
LCE
MEXICO
Sonora Ganfeng China 17 500 t LCE | 419,6 (Fase 1) | Construccion
Lithium Lithium (a
través de
Bacanora
Lithium
y Sorona
Lithium)
PERU
Falchani American Canada 23000t 681 (Fase 1) Evaluacion
Lithium Lithium LCE de Impacto
Ambiental
AUSTRALIA
Mt Holland Wesfarmers Australia 45 000 t Construccion 2024
sQM Chile LCE
ESTADOS UNIDOS
Clayton Cypress 27 400 t 1537 (fase 1) Estudios de
Valley Development LCE factibilidad
Corp.
Thacker Lithium Canada 40 000 t 581 (Fase 1) Construccion 2027
Pass Americas LCE
Corp.
Clayton Pure Energy | Canada 10 000 t 297
Valley Minerals LCE
Lithium
Project
CANADA
James Bay Allkem Australia 40 000 t Pre- 2028
Lithium LCE construccion
Mine
Authier Sayona Australia 28 000 t 91 Estudios de
Mining LCE factibilidad
Limited

Fuente: elaboracion propia en base a Secretaria de Mineria (2023), articulos de prensa e informacion
publica de empresas controlantes.

5.3
SEGMENTO INTERMEDIO

El mercado de catodos es el eslabdn de la cadena de valor de baterias que presenta
menor nivel de concentracion (Jones y otros, 2021a). Los datos de participacion de
mercado de las principales empresas difieren entre los distintos informes disponibles.
Aqui, se considera la informacidn provista por Jiménez & Sdez (2022) en base a datos
de Roskill (Grafico 32).
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Grafico 32.
Participacion de mercado de los principales fabricantes de catodos (2021)
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Fuente: Jiménez & Sdez (2022) en base a datos de Roskill.

Como se ha sefalado, la mayor parte de la produccién se concentra en China,
la Republica de Corea y Japdn. Con el desarrollo de los mercados europeo y
norteamericano de electromovilidad, se estdn desarrollando proyectos de inversion
para la produccion de catodos en aquellas regiones, por ejemplo: BASF en Alemania,
Umicore en Polonia, EcoPro en Hungria, Northvolt en Suecia, Posco en Estados Unidos
(Jiménez & Saez, 2022).

5.4
CELDAS Y PAQUETES

Las principales empresas productoras de celdas de baterias fueron, en sus inicios,
de origen japonés y coreano, entre ellas Panasonic, LG Energy Solution, Samsung SDI
y SK Innovation. Estos paises cuentan con una amplia trayectoria en la fabricacién de
productos electrénicos, los cuales fueron pioneros en la demanda de baterias de ion de
litio. Sin embargo, el acelerado crecimiento del mercado chino de la electromovilidad
impulsé un notable desarrollo de las empresas de ese pais, destacdndose CATL y BYD.
En 2023, estas dos empresas representaron en conjunto el 52% del mercado global de
baterias destinadas a vehiculos de pasajeros y comerciales ligeros, mientras que las 10
primeras en su conjunto abarcaron el 93% (Grafico 33).
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Grafico 33.
Cuota de mercado en la industria de vehiculos eléctricos de los principales productores
de baterias de ion de litio (2022 y 2023)*
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Fuente: SNE Research.
* En porcentajes de embarques medidos en GWh.

Cuando se excluye el mercado chino de vehiculos se observan dos fendmenos. En
primer lugar,aumenta la concentracion de mercado: los 5 primeros productores explican
el 90% de las ventas medidas en GWh. En segundo lugar, disminuye la importancia de
las empresas chinas, en favor, principalmente, de las empresas coreanas: LG Energy
Solution, SK On y Samsung pasan a explicar casi el 50% de las ventas totales. También
la japonesa Panasonic tiene un papel importante (Grafico 34).
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Grafico 34.
Cuota de mercado en la industria de vehiculos eléctricos de los principales producto-
res de baterias de ion de litio, excluyendo mercado chino (2023)
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5.5
VEHICULOS ELECTRICOS

El mercado de vehiculos eléctricos estd experimentando un crecimiento acelerado,
en el cual coexisten fabricantes de vehiculos tradicionales junto con nuevos productores
gue se enfocan exclusivamente en vehiculos eléctricos. Estos ultimos, entre los que
destacan Tesla y varias empresas chinas, han mostrado un alto nivel de dinamismo y
han logrado expandir su cuota de mercado rapidamente. En cambio, la mayoria de los
fabricantes tradicionales demoraron sus decisiones estratégicas para avanzar hacia
la electromovilidad, y en muchos casos ingresaron al mercado a través de vehiculos
hibridos, cuya participacién ha ido disminuyendo en favor de los vehiculos eléctricos
enchufables.

El mercado de vehiculos eléctricos estd mas concentrado que el de vehiculos
tradicionales. En términos productivos, los cinco mayores fabricantes dieron cuenta
del 53,3% del mercado mundial de vehiculos eléctricos en 2023. Los tres mas grandes
-BYD (China), Tesla (Estados Unidos) y Volkswagen explicaron un 40,4% del mercado
(Gréfico 35). Las empresas chinas ganaron participacion en 2022, en contraste con las
empresas de otros origenes que, por el contrario, disminuyeron su cuota. Se destaca,
en particular, el caso de BYD, que pasd de una cuota de mercado del 9,1% al 20,5%,
entre 2021y 2023, desplazando a Tesla al segundo lugar.
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Grafico 35.

Cuota de mercado de vehiculos eléctricos de pasajeros medida en términos de entre-

gas de vehiculos (2022 y 2023)
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Fuente: SNE Research.
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PARTE Il

MARCO NORMATIVO Y POLITICAS
CLAVE PARA LA PRODUCCION
DE LITIO, LA CADENA DE
VALOR DE BATERIAS Y
LA ELECTROMOVILIDAD

La expansion de la electromovilidad ha sido impulsada por importantes desarrollos
tecnolégicos. Las innovaciones en baterias de ion de litio y sus componentes han
permitido reducir el costo de los vehiculos, al tiempo que mejoraron caracteristicas clave
para los consumidores, como la autonomia y la seguridad. No obstante, el crecimiento
acelerado de este mercado en los ultimos afos no se comprende plenamente sin
considerar el papel de politicas y regulaciones que han restringido la expansion de
tecnologias con altas emisiones de carbono, promovido la adopcion de nuevas formas
de movilidad y reducido los riesgos de inversidon para el sector privado. En otras
palabras, el mercado de la electromovilidad ha sido, como muchos en el ambito de la
transicion energética, “creado” en gran medida por la intervencion estatal. A la par, los
grupos de interés, integrados principalmente por empresas que operan a lo largo de la
cadena de valor, han influido activamente en el proceso de formulacién de politicas y
regulaciones, con el fin de crear condiciones que favorezcan sus intereses.

Los Estados nacionales han liderado este proceso, aunque en ocasiones las
jurisdicciones subnacionales, como el estado de California en Estados Unidos, también
han desempefiado un papel relevante. En el caso de la Unidon Europea, instancias de
gobernanza supranacionales, especialmente la Comision Europea, han asumido un
creciente liderazgo en la regulacién de la transicion hacia la electromovilidad.



Con el correr de los anos, las estrategias de promocion de la electromovilidad
fueron complementadas, principalmente en Europa y Estados Unidos, con politicas
orientadas desarrollar toda la cadena de valor en sus territorios. Estas iniciativas se
han centrado en las baterias de ion de litio, sus componentes y las materias primas
utilizadas como insumos, muchas de las cuales han sido designadas como “criticas”.
Las definiciones de materias primas criticas varian segun el pais, pero, en términos
generales, se considera critica una materia prima cuando su produccion domeéstica
es insuficiente para satisfacer la demanda interna, existen riesgos significativos de
interrupcidon en su suministro, y su rol es esencial para el desarrollo de tecnologias
estratégicas y sectores de alto valor agregado™.

Este proceso ha dado lugar a la configuraciéon progresiva de “espacios automotrices
regionales” que replican —o incluso profundizan— los de la industria automotriz
tradicional. En estos espacios, se observa una aglomeracion geografica de la produccion
de vehiculos (y gran parte de su cadena de valor) y del consumo de dichos vehiculos.

En la cadena de valor de la electromovilidad, se observan notables esfuerzos por
controlar tecnologias estratégicas (principalmente las celdas de baterias), procesos
productivos y el acceso a insumos clave de la industria. Esta estrategia busca minimizar
el riesgo de disrupciones en la cadena de suministro, dado que uno de los principales
factores de riesgo proviene del control que China ejerce sobre gran parte de ella.
Ademas, el dominio de la cadena de valor se considera crucial para incrementar la
competitividad a largo plazo, ya que competir con el pais asiatico resulta inviable sin
asegurar el control de tecnologias estratégicas que permitan reducir el costo de los
vehiculos (BNEF, 2021).

Los paises con abundantes recursos de litio y otros minerales criticos han buscado
aprovechar las oportunidades que surgen con la transicion energética global, viendo
en estos minerales una via para fortalecer sus economias y avanzar en politicas de
desarrollo. Mientras que los paises importadores de estos recursos los clasifican como
“criticos” por su importancia en cadenas de suministro de tecnologias limpias y su
alta vulnerabilidad a interrupciones, los paises productores tienden a considerarlos
“estratégicos”. Las oportunidades en torno al litio han sido interpretadas de manera
diversa en cada pais, generando diferentes “imaginarios” (Barandiaran, 2019) entre los
actores involucrados, como el Estado, las empresas y el sistema de ciencia y tecnologia.
En algunos casos, predomina la vision del litio como un commodity que permite una
oportunidad excepcional para aumentar el ingreso de divisas a través de exportaciones.
Otros destacan el caracter estratégico del recurso y enfatizan la necesidad de que
el Estado refuerce su control sobre él. Por ultimo, ciertos actores consideran este
proceso una oportunidad para impulsar un cambio estructural en las economias de la
region, a través de la creacion de capacidades tecnoldgicas y productivas vinculadas
al desarrollo local de una cadena de valor para baterias (Barandiaran, 2019).

19. En el caso de los Estados Unidos, por ejemplo, la Energy Act de 2020, establece dos condiciones: i) presentar un alto
riesgo de interrupcién de la cadena de suministro; ii) cumplir una funcidon esencial en una o mas tecnologias energéti-
cas, incluidas las tecnologias que producen, transmiten, almacenan y conservan energia. Para mas informacion, véase
https://www.energy.gov/cmm/what-are-critical-materials-and-critical-minerals#:~:text=Critical%20minerals%3A %20
The%20Secretary%200f,%2C%20dysprosium%2C%20erbium%2C%20europium%2C.

En el caso de la Unién Europea, se considera que las materias primas fundamentales son aquellas que tienen “gran im-
portancia econdmica para la UE, y su suministro tiene un elevado riesgo de sufrir interrupciones debido a la concentra-
cion de las fuentes y a la falta de sustitutos adecuados y asequibles”. Ademas, las mismas tienen gran importancia para
sectores estratégicos para los objetivos de la UE en materia de energias renovables y en los dmbitos digital, espacial y
de la defensa. Para mas informacion, véase https://www.consilium.europa.eu/es/infographics/critical-raw-materials/



Con este teldon de fondo, en los paises latinoamericanos ricos en litio se desplegd
una variedad de estrategias tecno-productivas que se han ido ajustando a través de
los afos (Irarrazaval & Carrasco, 2023; Obaya, 2022; Orihuela & Serrano, 2024). Estas
estrategias difieren en sus objetivos, instrumentos utilizados, alcance de las medidas,
volumen de recursos asignados y, sobre todo, en el rol que desempefan el Estado y los
actores del mercado en cada caso. Las estrategias adoptadas reflejan solo parcialmente
el equilibrio entre la diversidad de imaginarios en torno al recurso. Estas estrategias
son el resultado de procesos complejos determinados por diversos factores, entre los
cuales se destacan la capacidad tecnoldgica del pais, las caracteristicas del marco
normativo que regula la mineria del litio y la correlacion de fuerzas entre los grupos de
interés involucrados.

Bolivia, a partir de las proyecciones que durante la primera década de los 2000
indicaban una creciente demanda y la incipiente naturaleza critica del litio para la
transicion energética, adoptd tempranamente una politica controlada por el estado
(Nacif, 2012; Obaya, 2021; Strobele-Gregor & Birk, 2012). En el caso de Chile, la
estrategia respecto al litio se redefinié, en un primer momento, entre 2016 y 2018,
mediante la renegociacion de los contratos con las empresas privadas operadoras
(Irarrazaval & Carrasco, 2023; Poveda, 2020). En 2023, el gobierno de Boric lanzé la
Estrategia Nacional del Litio, que busca expandir la frontera de explotacion del recurso
y profundizar el desarrollo de capacidades tecnoldgicas asociadas. En Argentina, ha
prevalecido una estrategia principalmente focalizada en la promocidén de la actividad
minera. A diferencia de los paises vecinos del tridngulo del litio, no se ha disefado
una estrategia productiva articulada que promueva el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas y productivas locales a lo largo de la cadena de valor (Obaya et al., 2021;
Obaya, Freytes, et al.,, 2024). Fuera del tridngulo del litio, México promulgd un marco
normativo que nacionaliza los recursos de litio y creé una empresa estatal que se
propone liderar el desarrollo de la industria (Vivoda, Bazilian, et al., 2024). Brasil, por su
parte, ha flexibilizado recientemente su marco normativo, con el objetivo de promover
un mayor volumen de inversion privada en sus yacimientos de litio en roca.



6.1
UNION EUROPEA

En esta seccidon se describen los principales instrumentos utilizados por la Unidn
Europea y sus Estados Miembro para promover la electromovilidad, la industria de
baterias y sus componentes y el aprovisionamiento de materias primas.

6.1.1
Electromovilidad: restricciones, subsidios, beneficios impositivos y derechos
compensatorios provisionales

Con el fin de promover la transicion hacia la electromovilidad, los Estados Miembro
de la Unién Europea han implementado subsidios y beneficios impositivos para
comprar y solventar los gastos de mantenimiento de vehiculos eléctricos, tanto en
el caso de los particulares como de las empresas (Cuadro 6). En algunos casos, los
beneficios otorgados a nivel nacional se complementan con otros otorgados por
jurisdicciones subnacionales. Asimismo, se han implementado regulaciones dirigidas
a reducir el volumen de emisiones generadas por el transporte, que ponen plazos a la
comercializacion de vehiculos de combustidn interna. Las medidas adoptadas a nivel
nacional se complementan con otras adoptadas a nivel municipal. Las ciudades han
tenido un rol pionero en la imposicidon de restricciones, prohibiciones o impuestos sobre
el uso de los vehiculos a combustién interna mas contaminante, con el objetivo principal
de reducir la contaminacion téxica del aire. Ciertas ciudades han establecido también
planes para la creacidon de zonas de cero o bajas emisiones (Sanin et al,, 2023). En el
caso de la Unidén Europea, las medidas tienen un caracter “supranacional” y operan
como un apoyo al cumplimiento del compromiso adoptado por la Unidn Europea de que
los nuevos vehiculos registrados en la regién a partir de 2035 sean de cero emisiones?°,

20. Para mas informacion, véase https://climate.ec.europa.eu/news-your-voice/news/fit-55-eu-reaches-new-milestone-
make-all-new-cars-and-vans-zero-emission-2035-2023-03-28_en.
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Cuadro 6.

Incentivos para la compra y el mantenimiento de vehiculos eléctricos en la Unidén Europea

PAIS SUBSIDIO DE COMPRA REDUCCION IMPOSITIVA COMENTARIOS

Alemania € 5625 -€ 6 750 (PHEVs) | Excepciones al registro Mayores subsidios para

€ 7500 - € 9000 (BEVs (BEVs y FCEVs). vehiculos con precios
y FCEVs) Excepciones de tasas de menores a € 40 000
circulacion anuales para
vehiculos con emisiones <
95g CO2/km. Reduccion
de la base imponible de
vehiculos BEV y PHEV

Austria € 3 000 (BEV, FCEV) Exencion impositiva para Autonomia > 50 km

€ 1250 (PHEV, EREVs) la tenencia de BEVs y Para vehiculos con un
FCEVs y para vehiculos precio maximo de venta
con cero emisiones de € 60 000
(Company cars)

Bélgica En algunos casos 35% de devolucion de
devolucioén del 4%, en las inversiones en nuevos
otros, devolucion de vehiculos de carga
todos los impuestos (BEVs, FCEVs) y en

infraestructura de carga.
Bruselas: € 15 000 a
pymes para el reemplazo
de vehiculos de carga
Flandes: devolucion de un
% de la compra si superan
un piso que varia entre €
350 000 (FCEVs) y € 600
000 (BEVs)
Chipre Hasta €12 000 y € 19 000 | Vehiculos con emisiones Hasta € 12 000 para un
(BEV) < 120g CO2/km tienen auto con emisiones < 50g
excepcioén impositiva C02/km y con un precio
ala compray tasas maximo de € 80 000
minimas en la propiedad Hasta € 19 000 para
(ownership) comprar un BEV con
precio maximo de € 80
000
Hasta € 100 000 para
e-buses y € 20 000 para
e-trucks
Espafa € 4 500 - € 7000 (autos | Excepciones de impuestos
BEVs y FCEVs) especiales a la compra en
€ 2500 - € 5000 (autos | vehiculos que emitan <
PHEVs) 120g CO2/km.
€ 7 000 - €9 000 (vans) | Reduccion del 75% de
impuestos a la propiedad
en muchas regiones.
Finlandia € 2 000 (BEV) Excepciones de tasas de El subsidio a vehiculos

€ 2000 - € 6 000
(e-vans)

€ 6 000 - € 50 000
(e-camiones)

registro para autos y vans
con cero emisiones.
Deduccion impositiva

de € 170 mensuales para
BEVs

BEV corresponde a
transporte de pasajeros
con un precio maximo de
€ 50 000
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Francia € 2 000 - € 6 000 (autos | Algunas regiones tienen Precios maximos entre €
y vans con emisiones excepciones impositivas 45000 (subsidios de €
<20g CO2/km para la compra de 6000 para hogares y €
€ 1000 (autos y vans vehiculos. Vehiculos 4000 personas juridicas)
con emisiones >21y <50g | (BEVs, FCEVs, PHEVs) con | y € 60000 (subsidios de
C02/km) autonomia >50km tienen € 2000).
€ 30 000 - € 50 000 excepciones. El subsidio se puede
(vehiculos pesados BEV y | Vehiculos de compafias aumentar si el usuario se
FCEV) estan exceptuados del deshace de un automovil

impuesto al CO2 si emiten | viejo (segun los ingresos).
<60g CO2/km

Grecia %15 - %20 cashback Excepciones en tasas de Devolucidn maxima esta
(autos BEV) registro para PHEVs y entre € 5500 y € 6000
25% cashback (BEV taxis) | HEVs de bajas emisiones y | para autos, € 8000 para
%15 cashback para vans para camiones eléctricos. | taxis, y € 5500 para
(BEV y PHEV) Reducciones en tasas de BEVs vans y € 4000 para

circulacion y deducciones | PHEVs vans
(en compafias) para BEVs
y PHEVs con emisiones
<50g CO2/km
Hungria €1500-€7 350 Excepciones en las tasas Subsidios mas altos para
de registro y propiedad autos eléctricos con
para autos BEV y PHEV precios brutos menores a
€ 32000

Irlanda hasta € 5 000 (BEVs y Excepciones para autos Autos PHEV deben tener
PHEVs) BEV y reduccion de las autonomia >50km y
hasta € 3 800 (BEVs tasas de propiedad (entre | emisiones <50g CO2/
vans) €120 y € 140 por afo) km. Precio maximo para

beneficio de € 5000 es

€ 40000. Disminuye el
beneficio cuando el precio
aumenta hasta € 50000

y se termina si supera ese
valor.

Italia € 3 000 (autos eléctricos | Excepcion de 5 afios a Subsidios pueden
con emisiones menores a impuestos de propiedad aumentar en € 2000 si
20g C02/km) (BEVs y HEVs) vy luego el usuario se deshace
€ 2 000 (autos eléctricos | reduccion del 75% de la del auto viejo. Precios
con emisiones entre 21y tasa aplicada a autos de maximos entre € 35000 y
60g CO2/km) combustion interna (solo € 45000.

BEVs)

Lituania € 5 000 para autos de Excepciones a la tasa de
pasajeros registro
Compainias:
€ 4 000 (vehiculos de
pasajeros) - € 10 000
(transporte de pasajeros y
de cargas)

Luxemburgo € 3000 (>18 kWh) - €8 50% de impuestos

000 (<18 kWh) (BEVs)
€ 2 500 (= 50g CO2/km)
PHEVs

administrativos a la
compra. Tasa minima de
€ 30 de impuestos a la
propiedad.

Paises Bajos

Subsidios a la compra
(SEPP, SEBA) para la
compra de vehiculos

de pasajeros y de
transporte de carga. No se
especifican montos.

Excepciones y
reducciones de impuestos
para PHEVs y BEVs con
cero emisiones
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Portugal € 3 000 (autos BEV) Reducciones (PHEVs Autos tienen precio
€ 6 000 (transporte de y HEVs) y excepciones maximo de € 62500
carga BEV) (BEVs) en impuestos a la

compra. Excepciones de
impuestos a la propiedad
(BEVs).

Rumania Hasta € 3 000 (HEV; Excepciones de impuestos
emisiones < 160g CO2/ a la propiedad para
km) vehiculos eléctricos
Hasta € 6 400 (PHEV;
emisiones < 78g C02/km)

Hasta € 11 500 (BEV)

Suecia € 6 200 (BEVs) Reduccién del impuesto
€ 880 - € 3935 (PHEVSs; a los caminos para
dependiendo del grado de | vehiculos de cero
emisiones, entre 1y 60g emisiones y PHEVs.

C02/km)

A la vez que se adoptaron medidas para la adopcién de la electromovilidad, la Unidn
Europea impuso también medidas de proteccién de su mercado regional. En 2024,
luego de una investigacion anti-subsidios que se extendié por 9 meses, establecid
derechos compensatorios provisionales sobre la importacidon de vehiculos eléctricos
procedentes de China. La decision fue justificada por la identificacion de subsidios
chinos a lo largo de la cadena de valor de los autos eléctricos, que, segun la Unidn
Europea, establecen una amenaza de dafio econdmico para los productores europeos.
A nivel individual, se establecié que BYD tendrd una carga del 17,4%, Geely 19,9% vy
SAIC 37,6%. Los demas productores de vehiculos eléctricos de bateria de China que
cooperaron en la investigacion, pero no fueron incluidos en la muestra estan sujetos
al derecho medio ponderado del 20,8%. El derecho para las demas empresas que no
cooperaron es del 37,6%2.

6.1.2
Baterias y sus componentes

La Alianza Europea de Baterias y el Plan Estratégico

En 2017, la Comisién Europea lanzd Alianza Europea de Baterias (EBA)?. Lainiciativa,
gue se enmarco en la estrategia de promocién del desarrollo de una cadena de valor
regional de baterias de ion de litio, tuvo como propdsito especifico constituir una red
conformada por los Estados Miembro de la Unidon Europa y actores relevantes que
operaran alolargo de toda la cadena de valor de las baterias, incluyendo principalmente
a empresas e instituciones del sistema cientifico tecnoldgico.

La creacion de la AEB aspiraba a poner en agenda la necesidad de desarrollar
la industria de baterias dentro de Europa. El abanico de temas que se planteaba
cubrir era muy amplio: desde garantizar el acceso a las materias primas requeridas
para el desarrollo de baterias hasta apoyar la industria de celdas e impulsar la |+D
para fortalecer el liderazgo tecnoldgico europeo. Ademas, la AEB se proponia atraer

21. Para mas informacion, véase https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_3630.
22. Para mas informacion sobre la Alianza Europea de Baterias, véase: https://www.eba250.com/
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y subsidiar inversiones extranjeras que promovieran el desarrollo de una industria
regional, a partir de sus conocimientos, patentes y habilidades técnicas. Actualmente,
la AEB tiene mas de 800 miembros y esta gestionada por el EIT InnoEnergy, que forma
parte del European Institute of Innovation and Tecnology.

Aungue en la practica la cobertura tematica de la AEB resultd ser mas limitada
de lo enunciado originalmente, cumpli¢ su objetivo de dar visibilidad y respaldo
politico a la cuestidn de las baterias en la Unién Europea. La AEB desempefidé un papel
importante en el lanzamiento del Plan Estratégico de Baterias que hizo la Comision
Europea en 2018. En el contexto mas amplio de la Estrategia de Politica Industrial®® vy,
mas especificamente, del Paguete de Movilidad Limpia?*, este programa apuntaba a
crear una industria de baterias competitiva y sostenible en Europa.

La estrategia cubre toda la cadena de valor, plantedndose como objetivos
especificos: i) asegurar el abastecimiento de materias primas, tanto de fuentes
primarias como secundarias; ii) apoyar la fabricacién europea de baterias a gran escala
y el desarrollo de una cadena de valor competitiva en Europa; iii) fortalecer el liderazgo
industrial mediante un mayor apoyo a las actividades de investigacion y la innovacion
en tecnologias avanzadas; iv) desarrollar y fortalecer las competencias de la fuerza
de trabajo que participa de la cadena de valor; v) apoyar el desarrollo sostenible de la
industria de celdas de baterias en Europa, con la menor huella de carbono posible; y
vi) garantizar la coherencia con el marco regulador y habilitador mas amplio de la UE.

Para alcanzar estos objetivos, la estrategia contempla la implementacién de un
abanico de acciones de distinta naturaleza, que incluyen, por ejemplo, el mapeo de los
recursos europeos de materias primas criticas; el disefio de instrumentos financieros
para disminuir el riesgo de inversiones privadas en la cadena de valor de las baterias
y de fondos para investigacidon y desarrollo; o el analisis de las practicas desleales y/o
distorsivas de comercio e inversion llevadas adelante por terceros paises?®.

Financiamiento

Rol del Banco Europeo de inversiones

El Banco Europeo de Inversiones, la institucion financiera de la Unidn Europea para
el financiamiento de proyectos de desarrollo, ha apoyado el desarrollo de la industria
de baterias en Europa. Entre 2010 y 2017 otorgd préstamos por cerca de € 950 millones
para inversiones que superaron los € 4,7 millones. En 2020, el BEIl se comprometid a
aumentar el respaldo a los proyectos de baterias en mas de € 1.000 millones en aquel
ano?,

Algunos miembros de la AEB se han beneficiado de préstamos otorgados por el
Banco Europeo de Inversiones a proyectos de gran escala en Europa. Un ejemplo es
Northvolt, la empresa sueca de celdas de baterias de litio, que aspira a ser el primer
productor europeo de gran escala. En 2018, recibid un financiamiento de €52 millones,
seguido por €384 millones en 2021y mas fondos en 2023 para la construccién de una

23. Para una cronologia del desarrollo de la actual Politica Industrial Europea, véase https://www.consilium.europa.eu/
es/policies/eu-industrial-policy/timeline/

24.Paramasinformacion, véase https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-0Olaa75e-
d71a1.0003.02/DOC_1&format=PDF.

25. En 2019, la Comisién publicd un informa sobre la ejecucion del plan de accién. Véase Comision Europea (2019).

26. Para mas informacién, véase: https://www.eib.org/en/press/all/2020-121-eib-reaffirms-commitment-to-a-euro-
pean-battery-industry-to-boost-green-recovery
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gigafdbrica con capacidad de 60 GWh?%. Ademas, el Banco Europeo de Inversiones
otorgd un préstamo de €125 millones a Umicore en 2020 para instalar una fabrica de
produccion de materiales catédicos en Polonia, y otro préstamo de €350 millones en
2024 para apoyar actividades de investigacion, desarrollo e innovacidon en materiales
de baterias recargables. Por otro lado, Verkor recibid dos préstamos entre 2022 y 2024
por un total de €362 millones para desarrollar una gigafabrica en Dunquerque, Francia.
A su vez, AESC obtuvo €450 millones en 2023 para establecer una gigafabrica en
Douai, mientras que LG Chem fue apoyada con un préstamo de €480 millones en 2020
para una gigafdbrica en Polonia?:.

El papel de los Estados Miembro: los Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo
y el Marco Temporal de Crisis y Transicion

Las normas de competencia de la Unidn Europea gue regulan el mercado interior
europeo restringen la capacidad de los Estados Miembros para llevar a cabo acciones
de politica industrial de manera individual. Sin embargo, existen algunas excepciones
a la posibilidad de ofrecer ayudas estatales. Entre ellas se encuentran los Proyectos
Importantes de Interés Comun Europeo (PIICE)?. Este instrumento permite a los
Estados miembros invertir de manera conjunta en actividades estratégicas para la
Union Europea que, debido a su alto nivel de riesgo, enfrentan dificultades para atraer
inversiones privadas.

Hasta el momento, se han aprobado diez PIICE, de los cuales dos tienen como objeto
el fomento de la cadena de valor de baterias®°. Del primer proyecto, aprobado en 2019 -
con una fecha de finalizacién estimada en 2031- participan 7 paises (Bélgica, Finlandia,
Francia, Alemania, ltalia, Polonia y Suecia). El monto de inversidon publica comprometida
asciende a € 3.200 millones, de los cuales el 87% corresponde a Alemania, Francia e
Italia. Participan del proyecto 17 empresas de los siete Estados Miembro mencionados,
entre las que se encuentran Umicore, en las areas de procesamiento y reciclado de
materias primas y la produccion de electrodos, y BMW en las areas de producciéon de
celdas y mdédulos y en el de sistemas de baterias.

El segundo PIICE fue aprobado en 2021, con fecha esperada de finalizacién en 2028,
y cuenta con la participacion de Alemania, Austria, Bélgica, Croacia, Eslovaquia, Espafa,
Finlandia, Francia, Grecia, Italia, Polonia y Suecia. En este caso, el monto comprometido
asciende a € 2.900, a través de los cuales se pretende atraer inversiones privadas por €
9.000 millones. Participan de este proyecto 42 empresas, entre las que se encuentran
Northvolt, en celdas de baterias, y Tesla (que tiene una planta en Alemania) en las
areas de sistemas de baterias y de reciclado.

Ambos proyectos tienen objetivos que cubren una amplia gama de actividades,
entre las que se incluyen, por ejemplo: el desarrollo de tecnologias avanzadas y
disruptivas para baterias de litio; la reduccidén de la huella de carbono y de los residuos

27. Northvolt no alcanzd aun los resultados esperados. No ha logrado escalar su produccion y existen cuestionamientos
sobre los estdndares de seguridad para sus trabajadores. En junio de 2024 BMW canceld contratos de compra de celdas
de baterias por €2.200 millones que llevaron a la pérdida de 1.600 puestos de trabajo y la suspension de la expansion de
la fabrica. Para mas informacidn, véase https://www.france24.com/en/europe/20241002-mystery-deaths-and-mass-la-
yoffs-europe-s-green-battery-dream-northvolt-turns-into-nightmare y https://www.theguardian.com/business/2024/
oct/01/sweden-fears-for-future-of-batterymaker-northvolt

28. Fuente: Banco Europeo de Inversiones.

29. Sobre las normas que regulan los Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo e informacion relacionada con
el tema, véase: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_6245.

30. Otros dos proyectos fueron aprobados para proyectos relacionados con el hidrogeno y otro para la industria de
microelectroénica.

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE EN EL NUEVO CONTEXTO GLOBAL
DE LA INDUSTRIA DEL LITIO Y LA TRANSICION HACIA LA ELECTROMOVILIDAD 71



en la produccion; el desarrollo de tecnologias de reciclado; el fortalecimiento de
capacidades para crear nuevos trabajos que mitiguen los impactos de la transicidon
energética. En ambos proyectos se implementaron mecanismos claw-back, que prevén
la devolucién a los contribuyentes de una parte de los fondos en caso de que los
proyectos generen beneficios mas alla de lo esperado.

En la misma linea de los PIICE, desde marzo de 2023, se ha ampliado el ambito de
aplicaciéon del Marco Temporal de Crisis y Transicion hasta el 31 de diciembre de 2023. El
mismo se dirige a impulsar medidas de apoyo en sectores clave para la transiciéon a una
economia neta cero, en linea con el Plan Industrial Green Deal. Si bien el instrumento
existia desde marzo de 2022, con el propdsito de apoyar la economia en el contexto
de la guerra de Rusia contra Ucrania, la prorroga de 2023 se interpreta como una
respuesta al ambicioso plan estadounidense denominado Inflation Reduction Act (ver
seccioén siguiente) que se orienta a la promocidn de la cadena de valor nacional de la
electromovilidad.

El marco permite a los Estados Miembros ofrecer apoyo a regimenes orientados a
acelerar el despliegue de las energias renovables, el almacenamiento de energia, y la
descarbonizacion de los procesos de produccion industrial. Asimismo, con el propdsito
de mejorar las condiciones de competencia con el régimen estadounidense, y evitar
gue las potenciales inversiones se desvien de Europa, se simplifican las condiciones de
acceso a las ayudas, por ejemplo, suprimiendo procesos licitatorios, y se aumentan los
limites maximos de ayuda.

En el marco de este instrumento, en mayo de 2023, la Comisidn Europea aprobd un
proyecto espanol por €837 millones de euros para apoyar la produccidén de baterias para
la cadena industrial de vehiculos eléctricos. La ayuda ofrecerd subvenciones directas y
préstamos a las empresas productoras de baterias, sus componentes esenciales y las
materias primas relacionadas?'.

Apoyo a las actividades de investigacion y desarrollo

El desarrollo de la cadena de valor de baterias de ion de litio es apoyado también
por la financiacién y participacidon en iniciativas de investigacién y desarrollo. Entre
ellas, se encuentra, por ejemplo, BATT4EU, una asociacidn publico-privada entre la
Comisidn Europea y The Batteries European Partnership Association (BEPA). Esta
alianza se establecidé bajo el programa Horizon Europe con el objetivo de promover una
cadena de valor competitiva y sustentable en Europa para aplicaciones estacionarias
y de movilidad electrdnica. La alianza se lanzd en 2021 y cuenta con financiamiento
hasta 2027.

Entre sus objetivos se encuentran el desarrollo de tecnologias de materiales para
baterias, el disefio de celdas y manufacturas, y el reciclado de baterias. El proyecto
también pretende acelerar el desarrollo de soluciones sustentables y asequibles
en baterias para una movilidad mas limpia. La iniciativa tiene un presupuesto de €
925 millones, de los que, hasta el momento, se han movilizado € 343 para financiar
consorcios en 64 proyectos desde 202132,

En febrero del 2024, BATT4EU presentd su nueva Agenda Estratégica de

31. Fuente: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2425.
32. La ultima revision se realizé en octubre del 2024.
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Investigacion e Innovacion (SRIA), que plantea seis imperativos para impulsar una
industria de baterias competitiva: i) asegurar que los resultados de la I1+D alcancen
las gigafabricas y los mercados; ii) aumentar la autonomia estratégica de Europa
reduciendo la dependencia de materias primas criticas importadas; iii) mejorar la
asequibilidad de las baterias para acelerar la transiciéon ecoldgica y mantener la
competitividad de la industria europea; iv) aumentar la flexibilidad de los sistemas
de fabricacién y reciclaje de baterias; v) implementar un marco de disefio seguro y
sostenible para las baterias; y vi) apoyar la continuidad de la investigacién europea
en baterias y la cooperacién entre la academia vy la industria.

Por su parte, la EBA ha operado como una plataforma para colaborar en la
movilizaciéon de fondos para apoyar las actividades de investigacidon y desarrollo
vinculadas a la industria de baterias. Por ejemplo, en el marco de una convocatoria
del programa Horizon 2020, realizada en 2019, se financiaron proyectos relacionados
a baterias con un presupuesto total de €114 millones. En el marco del fondo Recovery
assistance for cohesion and the territories of Europe, de 2020, el EIT lanzd la EBA
Academy, con el objetivo de entrenar y capacitar a mas de 800 mil trabajadores para
2025. Este programa contd con un subsidio de €10 millones.

En marzo del 2022, la EBA firmdé un acuerdo de cooperacién con la iniciativa
estadounidense US Li-Bridge Alliance para acelerar el desarrollo de baterias de Li-iony
de préxima generacion, incluyendo también los segmentos de materias primas criticas.

Nuevas reglas para el mercado regional: el Reglamento Europeo sobre Baterias

Enagostode 2023, el Parlamento Europeoy el ConsejodelaUnidn Europeaadoptaron
el Reglamento Europeo sobre Baterias (REB). El proyecto habia sido presentado por
la Comisién Europea en 2020 para sustituir a la Directiva sobre baterias que estaba
vigente desde 2006. El REB crea un marco normativo comun para todos los Estados
Miembro con el objetivo de establecer condiciones favorables para el desarrollo de
una industria de baterias a escala europea, que acompafe y facilite la expansiéon de la
electromovilidad.

El REB plantea requerimientos que son de caracter obligatorio para aquellas baterias
con capacidad mayor a 2kWh que sean producidas o comercializadas dentro de las
fronteras de la Unidn Europea. Las disposiciones especificas incluidas en el reglamento
cubren un amplio abanico de temas, que comprenden el uso restringido de sustancias
peligrosas, los umbrales minimos de materiales reciclados, parametros sobre el
rendimiento o la durabilidad de las baterias, o las condiciones para el aprovisionamiento
responsable de las materias primas de origenes responsables. Ademas, en el caso de las
baterias de los vehiculos eléctricos, deberdn declararse las categorias de rendimiento
en funcién de la huella de carbono, a partir de agosto de 2026, mientras que, desde
febrero de 2028, comenzaradn a aplicarse umbrales de huella de carbono para cada
categoria.

El REB incluye disposiciones especificas sobre cinco minerales utilizados para la
produccién de baterias: cobalto, cobre, niquel, plomo vy litio. La normativa establece
disposiciones importantes para los paises proveedores de estos insumos, ya que
contiene medidas orientadas a prevenir y reducir los impactos adversos que, al final de
la cadena de valor, genera la mayor produccidn de baterias sobre el medio ambiente y
los grupos sociales de los paises productores de dichos minerales.
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Con este proposito, el REB establece la obligacion de implementar un mecanismo
dirigido a aumentar la transparencia y la trazabilidad a lo largo del ciclo de vida de la
bateria exigiendo la “debida diligencia” por parte de terceros a lo largo de las cadenas
de suministro. La debida diligencia se refiere a obligaciones consignadas en torno a un
sistema de gestion de riesgos sociales y ambientales que apunta a identificar, prevenir
y abordar dichos riesgos en las actividades de explotacién de las materias primas.

Los requerimientos impuestos operan como medidas paraarancelarias, que
establecen estdndares mas exigentes que aquellos que prevalecen actualmente en el
mercado global. Algunos autores han sefalado que el nivel de exigencia del reglamento
podria tener un efecto no deseado sobre la tasa de adopcidn de vehiculos eléctricos en
Europa y un impacto negativo sobre el desarrollo de los productores en aquella regién,
en caso de que estos no logren cumplir las reglas establecidas de manera eficiente. Los
costos de adopcidn de estos requisitos serian mas gravosos para las empresas mas
pequenas. Por otro lado, en caso de que las empresas europeas logren adaptarse a la
legislacién de manera virtuosa, Europa se consolidaria en el desarrollo y adopcién de
ciertas tecnologias que reducirian el impacto sobre el medioambiente, tal como es el
caso, por ejemplo, del reciclado (Melin et al., 2021).

6.13
Aprovisionamiento de materias primas criticas

De la Iniciativa de las Materias primas a la Ley Europea de Materias Primas Funda-
mentales

La cuestidon del abastecimiento de materias primas para la transicidn energética
y la reconversidn productiva asociada a ella ha ocupado tempranamente la agenda
estratégica europea. En 2008, lanzoé la Iniciativa de las Materias Primas33, que incluia
todas las materias primas utilizadas por las industrias europeas, con excepcién de
aquellas utilizadas como insumo de la produccidn agropecuaria y como combustible.

La iniciativa tenia tres objetivos principales. En primer lugar, promover la igualdad
de condiciones en el acceso a materias primas del resto del mundo. Para ello se
promoverian alianzas estratégicas y el didlogo politico con terceros paises. Ademas, se
avanzaria en la coordinacion estratégica de la politica exterior de la Unidn Europea con
relacion a las materias primas. La cooperacidn con otros paises se basaria en la firma
de cartas de intenciéon y acuerdos de entendimiento. Algunos paises de América y Asia
firmaron acuerdos de entendimiento o participaron de didlogos de politica publica a
través de la Iniciativa de las Materias Primas. Entre los paises de América Latina vy el
Caribe, por ejemplo, este ha sido el caso de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México,
Perud y Uruguay. En este marco, se proponia también la revision de la politica comercial
y regulatoria de los paises fuera de la Unidn Europea, con el propdsito de eliminar las
barreras distorsivas.

El segundo objetivo era promover la oferta sustentable de materias primas al
interior de la Unidn Europea. Para aumentar las inversiones en las industrias extractivas
europeas, se fomentaria la adopcién de buenas practicas, se apoyarian estudios
cientificos de impacto ambiental, se formularian guias y desarrollarian sistemas de
informacion. El tercer objetivo se orientaba a aumentar la eficiencia de los recursos y la
oferta de materias primas recicladas. Aqui, se trabajaria sobre varios ejes: el desarrollo

33. Para mas informacion, véase https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0699:FIN:es:PDF.
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de buenas practicas en la recoleccién y tratamiento de residuos, la generacidon de
estadisticas sobre residuos, las revisiones sobre las legislaciones de residuos, el apoyo a
la investigacidn y desarrollo y la promocidn de incentivos econdmicos para el reciclado
y la reutilizacion.

En linea con la Iniciativa de las Materias Primas, en 2020, la Unién Europea participd
y financidé el lanzamiento de la Alianza Europea de las Materias Primas (AEMP). La
estrategia se inspira en la experiencia de la EBA analizada previamente, en tanto
involucra a todos los actores relevantes de la cadena de valor europea de materias
primas: empresas industriales, sindicatos, organizaciones de investigacién y tecnologia,
organizaciones de la sociedad civil y representantes de los Estados Miembro. La AEMP
fue lanzada como parte del plan de accién sobre materias primas criticas, entre las que
se encuentra el litio, incluido en la lista publicada en 2020.

La AEMP tiene como principal objetivo asegurar el acceso a materias primas criticas y
estratégicas, reduciendo la dependencia de terceros paises. Para ello, busca diversificar
las fuentes de oferta, tanto a través del aprovisionamiento de fuentes primarias como
secundarias. Asimismo, la AEMP aspira a aumentar la produccién europea de materias
primas hacia 2030, ademas de incorporar la economia circular a través del reciclado
de materias primas criticas. Sus dos lineas principales de trabajo se relacionan con
la canalizacién de inversiones en proyectos de materias primas y la realizacion de
consultorias especificas sobre la cadena de valor. Los clusters priorizados inicialmente
son los materiales para el almacenamiento y la conversién de energia3“.

En marzo de 2023, la Unién Europea dio un paso mas en su objetivo de garantizar un
acceso seguro a las materias primas y materiales criticos para la transicién energética al
presentar la Ley Europea sobre Materias Primas Fundamentales (Critical Raw Materias
Act)®®, que entrd en vigor en mayo del 2024. La ley considera como materias primas
criticas a aquellas cuyo suministro esta sujeto a posibles riesgos en el futuro y que, al
mismo tiempo, son consideradas cruciales para las ambiciones ecoldgicas y digitales
de Europa, asi como para aplicaciones de defensa y espaciales.

La Ley establece objetivos para el 2030, referidos a las capacidades de produccion,
que se fijaron en al menos el 10% del consumo anual de la Unién Europea para las
actividades de extraccion, al menos el 40% del consumo anual de la regidn para la
actividad de transformacién, y al menos el 25% del consumo anual para reciclado.
Asimismo, se establece que no mas del 65% del consumo anual de la Unidn Europea de
cada materia prima estratégica, en cualquier fase pertinente de transformacion, pueda
proceder de un Unico pais extranjero.

La regulacién también reduce la carga administrativa y simplifica el proceso de
solicitud de permisos para la produccién local de materias primas, brindando incluso
apoyo financiero en aquellos proyectos considerados estratégicos. Luego, se incluye
el monitoreo de las cadenas de valor, el financiamiento de actividades de I+D y se
promueve la circularidad. La estrategia tiene una dimensién internacional, a través de
la cual la Unidn busca crear lazos con potenciales socios “confiables” (like-minded
countries), dispuestos a reforzar las cadenas de suministro mundiales.

34. El otro cluster es el de motores e imanes de tierras raras.
35. Para mas informacion, véase https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/euro-
pean-green-deal/green-deal-industrial-plan/european-critical-raw-materials-act_es
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Acuerdos de cooperacidon con proveedores de materias primas

En el marco de su estrategia global sobre materias primas, la Unidén Europea imple-
mentd algunas iniciativas de cooperacion internacional. Entre ellas se encuentra, por
ejemplo, la asociacidn estratégica sobre materias primas con Canada. La misma se firmo
en junio de 2021 e incluye las materias primas y minerales criticos para apoyar la transi-
cion verde. Se establecieron alli tres areas de cooperacion. En primer lugar, se promueve
la integracion de las cadenas de valor de materias primas de ambas regiones. El objetivo
es juntar a inversores (incluyendo industrias aguas abajo) con los participantes de los
proyectos de materias primas para compartir informacién y oportunidades e identificar
y aprovechar oportunidades publicas y privadas de inversiéon. En segundo lugar, se en-
cuentra la colaboracién en ciencia, tecnologia e innovacion. Y, en tercer lugar, la imple-
mentacion de criterios y estandares ambientales, sociales y de gobernanza.

En la misma linea, en julio de 2021, la Unidén Europea firmd un memorandum de
entendimiento con Ucrania para diversificar, fortalecer y asegurar el suministro de
materias primas criticas y baterias en ambas regiones. El acuerdo implica la utilizacion
de las plataformas ERMA y EBA para el desarrollo de los proyectos conjuntos.

En junio y julio de 2023, la Unidn Europea firmdé con la Argentina y Chile,
respectivamente, memoranda de entendimiento centrado en la cooperacién en
cadenas de valor de materias primas sostenibles, que tienen potenciales implicaciones
sobre la industria del litio. Tal como establecen los documentos, los acuerdos buscan
impulsar la competitividad del sector minero, la generacién de empleo de calidad y
el crecimiento econdmico para ambas partes. El memordndum busca crear un marco
para el trabajo conjunto en cinco areas: i) Integracion de cadenas de valor de materias
primas sostenibles a través del desarrollo conjunto de proyectos y la facilitacion del
comercio y las inversiones; ii) Cooperacion en investigacion e innovacion; iii) Alineacidn
con criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) y estdndares internacionales;
iv) Desarrollo de infraestructura con un impacto ambiental minimo para proyectos; v)
Fortalecimiento de las capacidades, habilidades y la capacitacién a lo largo de las
cadenas de valor.

Global Gateway

El Global Gateway es una estrategia de cooperacidon internacional lanzada por la
Unidén Europea en 2021, cuyo objetivo es impulsar inversiones en sectores clave como
la energia, el transporte, lo digital, asi como fortalecer los sistemas de salud, educacién
e investigacion en diversas regiones del mundo, incluida América Latina. Se prevé que
esta iniciativa movilice aproximadamente €300.000 millones en inversiones entre 2021
y 2027, de los cuales €45.000 millones se destinardn a América Latina y el Caribe.

La colaboracién entre la Unién Europea y América Latina y el Caribe se enfoca
en oportunidades de inversion alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
organizadas en cuatro pilares: transicion verde justa, transformacion digital inclusiva,
desarrollo humano y resiliencia sanitaria y vacunas.

El financiamiento de estas acciones proviene de diversas instituciones de la Unidn
Europeay sus estados miembros, asi como del Banco Europeo de Inversiones y el Banco
Europeo de Reconstruccion y Desarrollo. Asimismo, organismos de financiamiento
latinoamericanos, como el Banco Interamericano de Desarrollo y la Corporacién Andina
de Fomento, se han comprometido a respaldar esta estrategia, junto con agencias de
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cooperacion técnica europeas como la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) vy la
Sociedad Alemana de Cooperacioén Internacional (GIZ) (Obaya, Murguia, et al., 2024b).

El objetivo de impulsar una transicidn verde justa ha movilizado inversiones
en América Latina en las dreas de materias primas criticas y en cadenas de valor
birregionales, buscando asegurar que los proyectos aumenten el valor agregado local
(Obaya, Murguia, et al., 2024b). En ese sentido, en los tres paises del tridngulo del litio
existen proyectos apoyados a través del Global Gateway para el desarrollo de cadenas
de valor de litio y cobre para baterias y vehiculos, habiendo sido estos proyectos
prioritarios en el 202338,

En el marco de la colaboracion entre la Unién Europea y América Latina y el
Caribe, el Banco Interamericano de Desarrollo, el Instituto de Investigacion Geoldgico
y Energético de Ecuador (EC-IIGE) y la Comisidn Europea anunciaron el desarrollo
de una cooperacion técnica no reembolsable denominada “Mineria para la Transicidon
Energética: Asegurar un Suministro Sostenible de Minerales Criticos para Impulsar
el Desarrollo Regional”. Esta cooperacion, que tendra un financiamiento neto de €6
millones para fomentar las inversiones responsables en las cadenas de valor de los
minerales criticos en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile y Ecuador a través de cuatro ejes
de trabajo: 1) fortalecer marcos normativos, de inversidn y normas socioambientales
(con un presupuesto de €1,59 millones); 2) fomentar el conocimiento geoldgico a
través de la innovacion tecnoldgica (€1,27 millones); 3) crear una cartera de soluciones
tecnoldgicas de bajas emisiones que fomentar las practicas sostenibles en la produccién
minera (€1,3 millones); y 4) impulsar el desarrollo local y reforzar las cadenas de valor
y las sinergias entre sectores productivos (€1,58 millones)?.

Investigacién y desarrollo

Para apoyar su estrategia en el drea de materias primas, la Unién Europea ha
implementado distintas iniciativas de apoyo a la investigacién y desarrollo. Entre ellas,
se destaca la EIT Raw Materials, una comunidad de innovacién en materias primas. La
misma fue creada en 2015, dentro del European Institute of Innovation and Technology
(EIT), con financiamiento de la Unién Europea.

Uno de los principales objetivos de la iniciativa es contribuir a lograr un
aprovisionamiento sostenible de materias primas que apoye la transicion europea hacia
una economia sustentable, innovando en las tecnologias de reciclado, la sustitucion
de materias primas, el procesamiento, y la actividad minera®. Desde 2019, la EIT Raw
Materials ha financiado tres proyectos vinculados al litio y las baterias. EuGeL.i tiene por
objeto extraer litio como un subproducto de las salmueras geotérmicas que se utilizan
actualmente en la generacién de electricidad. Conté con €3,9 millones de presupuesto
(85% del financiamiento provino de la EIT RM). LiRef es un proyecto que tiene como
objetivo desarrollar un proceso electroquimico, que utiliza energia hidroeléctrica, para
convertir directamente el concentrado de espodumeno en hidréoxido de litio de gran
pureza. Finalmente, RelLieVe es un proyecto orientado a desarrollar un proceso para
el reciclado de baterias de litio. Estd liderado por Eramet, una empresa de capitales
franceses que desarrolla una operacidn de litio en Argentina. El proyecto cuenta con un
presupuesto de EUR 4,7 millones, de los cuales el 60% fue provisto por EIT Raw Materials.

36. Para mas informacidn, véase https://international-partnerships.ec.europa.eu/document/download/8ebd153b-a51f-
4ee5-bf15-26d8ad7119d1_en?filename=EU-Latin-America-Investment-Agenda-EN.pdf.

37. Para mas informacidn, véase https://www.iadb.org/es/proyecto/RG-T4442.

38. Para mas informacion, véase https://eitrawmaterials.eu/
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6.2
ESTADOS UNIDOS

6.2.1
La orientacion estratégica: el National Blueprint for Lithium Batteries

Estados Unidos ha implementado diversas iniciativas para fomentar la
electromovilidad y el desarrollo de una cadena de valor de baterias, tanto a nivel
nacional como en cooperacidn con paises aliados. En 2021, se presentd el National
Blueprint for Lithium Batteries®®, que establece los lineamientos de la estrategia
estadounidense para el desarrollo de baterias de litio en el periodo 2021-2030. Este
documento fue elaborado por el Federal Consortium for Advanced Batteries (FCAB),
un consorcio liderado por los Departamentos de Energia, Defensa, Comercio y Estado.

El blueprint proporciona una guia para las inversiones en la industria de baterias de
litio en Estados Unidos, resaltando su relevancia en tres dimensiones clave: econdmica,
climatica y de defensa. En el ambito econdmico, se enfatiza la reconversién industrial
y la creacion de empleos en una economia de bajas emisiones de carbono. Desde la
perspectiva climatica, las baterias son cruciales para cumplir con los compromisos
de reduccién de emisiones. En el drea de defensa, las baterias se consideran un
componente esencial para la seguridad nacional, ya que se utilizan en misiones de
fuerzas conjuntas, bases de contingencia e instalaciones militares.

El documento presenta cinco metas que abordan la cadena en su conjunto: i)
asegurar el acceso a materias primas y materiales refinados, y descubrir alternativas para
minerales criticos para aplicaciones comerciales y de defensa; ii) apoyar el crecimiento
de la base doméstica de procesamiento de materiales para responder a la demanda
de la industria de baterias en el pais; iii) estimular los sectores industriales locales
productores de electrodos, celdas y paquetes de baterias; iv) habilitar el reciclado y la
reutilizacion de materiales criticos a gran escala de manera competitiva en los Estados
Unidos; v) mantener e impulsar el liderazgo tecnoldgico estadounidense en baterias,
apoyando la I+D cientifica, la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica
y el desarrollo de la fuerza de trabajo. Para cada una de estas metas, entre las cuales
la cuestidon de las materias primas ocupa un papel destacado, el proyecto se plantea
objetivos de corto plazo (2025) y de largo plazo (2030).

Para avanzar en la implementaciéon del National Blueprint for Lithium Batteries,
en 2021 el consorcio FCAB establecidé una alianza con el sector privado denominada
Li-Bridge. Esta iniciativa incluye la participacion de tres organizaciones
estadounidenses: Advocate for Advanced Battery Technology in North America
(NAATBatt), New York Battery and Energy Storage Technology Consortium (NY-
BEST) vy New Energy Nexus. La coordinacion estda a cargo del Argonne National
Laboratory, un centro de investigacidon del Departamento de Energia operado por
la Universidad de Chicago“°.

39.Fuente: https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Bat-
teries%200621_0.pdf

40. Como se menciond en la seccién anterior, la iniciativa Li-Bridge cred en 2022 una alianza con la Alianza Europea de
Baterias. Para mas informacidn, véase https://www.eba250.com/collaboration-between-the-european-battery-allian-
ce-and-u-s-li-bridge-alliance-receives-support-from-the-eu-commission-and-u-s-department-of-energy/.
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6.2.2
Apoyo financiero: Inflation Reduction Act

El impulso mas significativo para el desarrollo de la industria nacional de baterias
llegd en agosto de 2022, con el lanzamiento de la Inflation Reduction Act (IRA). Este
conjunto de iniciativas fiscales, productivas y regulatorias tiene como objetivo ultimo
promover la reduccidon de la inflacion. Los incentivos incluidos en la IRA buscan reducir
los costos energéticos para las familias y los pequefios negocios, acelerar la inversidn
privada en energias limpias en todos los sectores de la economia, fortalecer las cadenas
de valor -desde los minerales criticos hasta las aplicaciones electrénicas- y crear
empleos bien remunerados, generando nuevas oportunidades para los trabajadores.

Estos objetivos estan alineados con los del National Blueprint for Lithium Batteries.
Los incentivos diseflados buscan fomentar el desarrollo de toda la cadena de valor de
baterias de ion de litio en Estados Unidos y, cuando no sea posible, en paises aliados,
especialmente en el segmento de produccidn y refinamiento de materias primas. Dentro
de esta iniciativa, los paises aliados se refieren a aquellos con los que Estados Unidos
mantiene tratados de libre comercio. Los beneficios otorgados por la IRA alcanzan un
monto total de USD 370,000 millones.

El principal instrumento de la IRA para promover la electromovilidad son los créditos
fiscales (Clean Vehicle Credit) destinados a la compra de vehiculos eléctricos nuevos
y usados. El monto otorgado es de USD 7,500 para vehiculos eléctricos nuevos y USD
4,000 para los usados. Para acceder al crédito, los ingresos anuales de los individuos
no deben superar los USD 150,000, mientras que el limite para las familias es de USD
300,000. Los vehiculos elegibles deben ser enchufables o de celda de combustible,
tener una bateria con una capacidad minima de 7 KWh, y ser ensamblados en
Estados Unidos. Ademas, su valor total no puede exceder los USD 80,000 para vans y
camionetas, y USD 55,000 para otros tipos de vehiculos®.

Asimismo, se establecen dos requisitos para los componentes de los vehiculos
eléctricos que influyen en la distribucion geografica de la cadena de valor, promoviendo
estrategias de onshoring, friend-shoring o ally-shoring (Maihold, 2022; Jain y Kroenig,
2023). Si solo se cumple uno de estos requisitos, el crédito para la compra del vehiculo
se reduce en un 50%:

1. Origen de los minerales criticos: los minerales utilizados en las baterias
deben cumplir con un porcentaje minimo de extracciéon o procesamiento en
Estados Unidos o en un pais con el que Estados Unidos tenga un acuerdo
de libre comercio, o bien ser reciclados en territorio estadounidense. En
2023, el requisito fue del 40%, aumentando 10 puntos porcentuales cada
afo hasta alcanzar el 80% en 2027. Cabe sefalar que Estados Unidos
mantiene acuerdos de libre comercio con 20 paises, de los cuales solo
Chile y Australia son grandes productores de litio, excluyéndose a China y
Argentina de esta lista*.

41. Véase https://www.irs.gov/credits-deductions/credits-for-new-clean-vehicles-purchased-in-2023-or-after

42. Los paises con los que los Estados Unidos firmoé acuerdos de libre comercio son: Australia, Bahrein, Canada, Chile,
Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, Israel, Jordania, Corea, México, Ma-
rruecos, Nicaragua, Oman, Panama, Peru, Singapur. Fuente: https://ustr.gov/trade-agreements/free-trade-agreements
En el caso de Japodn, se firmd un acuerdo focalizado en minerales criticos. En el caso de la Unién Europea, se han esta-
blecido negociaciones para firmar acuerdo especifico de minerales criticos que garantice que los minerales extraidos
o procesados en la Union Europea puedan beneficiarse de los beneficios de la IRA. Fuente: https://www.reuters.com/
markets/commodities/amid-trade-dispute-us-eu-seek-minerals-agreement-talks-subsidies-2023-03-10/.
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2. Origen de los componentes de las baterias: los componentes de las bate-
rias deben cumplir con un minimo del 50% de manufactura o ensamblaje
en Estados Unidos para 2023. Este requisito aumentara progresivamente
hasta alcanzar el 100% en 202943,

Para hacer frente a las necesidades de minerales criticos, disponibles en paises con
los que aun no existian acuerdos de libre comercio comprehensivos, la administracion
Biden propuso acuerdos comerciales enfocados en los minerales criticos para baterias
de autos eléctricos, siendo el acuerdo con Japdn el primero de ellos*4. Sin embargo,
estas decisiones fueron cuestionadas por sectores del congreso, que consideran que
estas estrategias solo facilitan el acceso a subsidios a empresas japonesas sin aumentar
el comercio ni reducir la dependencia de China“®, por lo que propusieron, en 2024, una
ley, “Stop Executive Overreach on Trade Agreements”, a través de la cual los paises
gue busquen ser elegibles para los beneficios de la IRA deben firmar un acuerdo de
libre comercio y no solo un acuerdo de minerales criticos“®.

Asimismo, se establecid que, desde 2024, los componentes de baterias fabricados
o ensamblados en “foreign entities of concern” (FEOC), entre las que se encuentran
China y Rusia, no calificaran para la obtencidon del crédito fiscal. Desde 2025, esta regla
se amplia a los minerales extraidos, procesados o reciclados en estos paises®.

Hasta julio de 2024, se habian otorgado aproximadamente USD 66.760 millones en
préstamos, subvenciones y garantias de préstamos a través de 15 agencias federales.
De este monto, el 36% del presupuesto asignado a la IRA habia sido destinado a
subvenciones, principalmente movilizadas por la Agencia de Proteccién Ambiental.

La IRA también ofrece crédito fiscal para la produccién de minerales y baterias a
través del Advanced Manufacturing Production Credit?®. Esta linea de financiamiento
puede cubrir 10% de los costos de produccidn de los minerales criticos, 10% del costo
de los materiales activos de la bateria, USD 35 por kWh para la produccion de celdas
y USD 10 por KWh para la produccién de maddulos. Todos estos créditos pueden
ser solicitados de manera simultanea. De acuerdo con la estimacidon de Transport &
Environment (2023), el productor de un vehiculo eléctrico que utiliza una bateria con
una capacidad de 60 kWh, incluyendo las celdas y los mddulos de baterias, obtiene un
subsidio directo de USD 2.700 (el monto aumenta hasta USD 3.600 en el caso de una
bateria de 80 kWh).

43. De acuerdo con un estudio elaborado por investigadores del laboratorio Argonne, entre 2010 y 2020, mas el 50% de
las celdas de baterias utilizadas por vehiculos eléctricos fueron producidas en Estados Unidos. El porcentaje aumenta a
90% en el caso de los paquetes de baterias. En 2020, las proporciones se ubicaron en 70% y 87%, respectivamente. La
mayor parte de la produccién se explica por el joint venture Tesla-Panasonic (Zhou y otros, 2021)

44, Véase https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IF/IF12517

45, Véase https://waysandmeans.house.gov/wp-content/uploads/2024/04/0One-Pager-Stop-Executive-Overreach-on-
Trade-Agreements-Act.pdf

46. Véase https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47679

47.En julio sobre 2025, se emitid la normativa final que define un negocio como FEOC si estd “incorporado, tiene su sede
o realiza actividades relevantes” (como fabricacion, produccidn, extraccién, entre otras) en un pais cubierto por la nor-
mativa. Ademas, las regulaciones establecen que una empresa se considera FEOC si el 25% o mas de sus “puestos en la
junta directiva, derechos de voto o participacién accionaria” son controlados en conjunto por el gobierno nacional de un
pais cubierto, sus gobiernos subnacionales, o “ciertas figuras politicas extranjeras actuales o anteriores” de dicho pais.
Finalmente, las regulaciones determinan que una empresa puede clasificarse como FEOC si tiene acuerdos de licencias
o contratos con una FEOC que efectivamente generen un “control” de la empresa por parte de la FEOC. De acuerdo
con estas definiciones, las subsidiarias extranjeras de empresas chinas de propiedad privada en paises no considerados
FEOC podrian formar parte de las cadenas de suministro de negocios elegibles para el crédito “siempre que no estén
controladas por el gobierno chino” (Deaux et al., 2023).

48. La regulacion de este instrumento fue publicada en octubre de 2024; véase https://www.federalregister.gov/docu-
ments/2024/10/28/2024-24840/advanced-manufacturing-production-credit
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En paralelo con el IRA, el pais cuenta con otros instrumentos de financiamiento para
promover el desarrollo nacional de la cadena de valor de las baterias. El Departamento
de Energia cuenta también con el Advanced Technology Vehicles Manufacturing
Loan Program (ATVM), que ofrece préstamos de bajo costo*. Estos beneficios estan
disponibles para fabricantes de vehiculos y celdas y paquetes de baterias que deseen
expandir o establecer nuevas plantas de fabricacion. En 2022, otorgd un crédito a la
empresa Ultium Cells -un joint venture entre General Motors y LG Energy- por USD
2.500 millones para la produccidn de una fabrica de celdas de baterias en el pais.

Mas recientemente, en enero de 2023, el Departamento de Energia emitid un
compromiso de financiamiento condicionado de hasta USD 700 millones a la empresa
loneer Rhyolite Ridge. El mismo esta dirigido a apoyar el desarrollo de un proyecto de
litio y boro en la mina Rhyolite Ridge, en el estado de Nevada. Este apoyo se alinea
con uno de los objetivos centrales del gobierno estadounidense, cuyos instrumentos
de politica seran analizados mas adelante, referidos al abastecimiento de materias
primas y materiales criticos para el desarrollo de una cadena de valor local de baterias
de litio. El desarrollo del proyecto minero esta sujeto a la aprobacién final por parte
del Departamento del Interior. La operadora ya ha firmado acuerdos de suministro
(offtake agreements), que van entre 3 y 5 aflos, con la empresa automotriz Ford, con
el productor de celdas Prime Planet Energy & Solutions (un joint venture formado por
Toyota Motor Corporation y Panasonic Corporation) y EcoPro Innovation (fabricante
de catodos)®°.

Bajo este mismo marco, en marzo de 2024, Lithium Americas firmé un acuerdo
condicional con el Departamento de Energia para obtener un préstamo de USD 2.260
millones, destinado a financiar la construccion del proyecto de litio Thacker Pass, en
Nevada. Se prevé que la construccidon comience a finales del 2024 y que la primera
fase de produccidén, con una capacidad de 40.000 toneladas anuales LCE, entre en
operacion en 2027°. En 2023, también se habia anunciado un acuerdo condicional
con BlueOval SK, una empresa conjunta entre Ford y SK On, un fabricante surcoreano
de baterias. Si se aprueba, este préstamo de 9.200 millones de ddlares financiara la
construccién de tres plantas de produccién de baterias, una en Tennessee y dos en
Kentucky, para abastecer la produccién de vehiculos eléctricos de las marcas Ford vy
Lincoln®?,

Apoyo a las actividades de investigacion, desarrollo y fortalecimiento de las capa-
cidades

Antes del lanzamiento del National Blueprint for Lithium Batteries, los Estados
Unidos ya contaban con lineas de subsidio para investigacién y desarrollo, asi como
para apoyo a la expansidon de la producciéon. Entre las primeras se encuentra, por
ejemplo, el Advanced Vehicle Technologies Research, gestionado por el Departamento
de Energia. En 2021, a través de esta ventanilla, se financiaron 24 proyectos con un
total de USD 60 millones para el desarrollo de baterias, materiales y nuevas formas de

49. Para mas informacién, véase https://www.energy.gov/Ipo/articles/advanced-technology-vehicles-manufactu-
ring-fact-sheet.

50. Para mas informacion, véase https://www.energy.gov/lpo/articles/lpo-announces-conditional-commitment-io-
neer-rhyolite-ridge-advance-domestic-production

51. Para mas informacién, véase https://lithiumamericas.com/news/news-details/2024/Lithium-Americas-Receives-
Conditional-Commitment-for-2.26-Billion-ATVM-Loan-from-the-U.S.-DOE-for-Construction-of-Thacker-Pass/

52. Para mas informacion, véase https://www.energy.gov/lpo/articles/lpo-announces-conditional-commit-
ment-loan-blueoval-sk-further-expand-us-ev-battery
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movilidad®. La mitad de estos proyectos estaba enfocada en desarrollar baterias de
litio de avanzada, con mejoras en atributos claves, como, por ejemplo, la durabilidad, la
seguridad y el costo de produccion.

En 2022, se lanzaron los Battery Manufacturing Awards, que tienen como objetivo
general el desarrollo de baterias con distintas tecnologias (mayormente de litio) y sus
componentes (catodos LFP, electrolitos, dnodos). En la primera ronda se invirtieron,
a través del Departamento de Energia, USD 1.820 en 14 proyectos, mientras que los
subsidios otorgados en la segunda ronda alcanzaron a 25 proyectos distribuidos en 14
estados, con una inversidon de USD 3.000 millones. Con el cofinanciamiento privado la
inversion total seria superior a los USD 16.000 millones.

Ese mismo afo, el Departamento de Energia y la Federacién Estadounidense del
Trabajo-Congreso de Organizaciones Industriales (AFL-CIO, por sus siglas en inglés)
lanzaron la Lithium-Battery Workforce Initiative, una estrategia nacional orientada al
desarrollo de competencias en la cadena de valor de baterias de litio>*. Este programa,
financiado con 5 millones de ddlares, promueve la cooperacion entre la industria y los
trabajadores para fortalecer |la capacitacion y certificacidon en competencias clave para
la fabricacion de baterias. Hasta el momento, se presentaron cinco programas piloto
gue incluyen a empresas manufactureras, sindicatos y formadores.

En abril de 2024, el Departamento de Energia de los Estados Unidos anuncid el
lanzamiento de un fondo de investigacién y desarrollo por un monto total de USD
49,8 millones, gestionado por la Vehicle Technologies Office (VTO). Este fondo estad
destinado a financiar proyectos enfocados en el desarrollo de nuevas tecnologias y
mejoras en baterias, componentes, materiales y sistemas de carga, con el objetivo de
impulsar avances en la movilidad sostenible®®.

6.2.3
Aprovisionamiento de materias primas criticas

La estrategia de desarrollo de una cadena de valor de baterias enlos Estados Unidos
incluye, al igual que en Europa, un pilar fundamental orientado al fortalecimiento
del abastecimiento de materias primas y materiales procesados. La inquietud por
asegurar estos recursos estratégicos se remonta a la administracion Obama, en
particular tras el embargo chino sobre las exportaciones de tierras raras a Japdn. Sin
embargo, esta prioridad adquirié un nuevo impulso bajo el gobierno de Trump, que
en 2017 publicd “Una estrategia federal para garantizar el suministro seguro y fiable
de minerales criticos” (Exec. Order. No 13817 of 20 Dec 2017, 2017) y, posteriormente,
en 2020, emitid la Orden Ejecutiva 13953, en la que se reconocia explicitamente a
China como un riesgo para los Estados Unidos. En ese momento, el riesgo se percibia
principalmente desde una d6ptica de seguridad y economia; no obstante, bajo la
administracion Biden, se integré también la dimensidn ambiental. De este modo, el
abastecimiento seguro y estable de materias primas criticas pasd a considerarse,
ademads, como una condicién esencial para cumplir con los compromisos de
descarbonizacién asumidos internacionalmente.

53. La lista de los proyectos puede encontrarse aqui: https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-07/FY21_
VTO_2420_selections_table-for_release.pdf

54. Para mas informacion, véase https://www.energy.gov/articles/doe-announces-5-million-launch-lithium-bat-
tery-workforce-initiative

55. Para mas informacion, véase https://www.energy.gov/eere/vehicles/articles/funding-notice-vehicle-technolo-
gies-office-fiscal-year-2024-research
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En 2022, se puso en marcha la American Battery Materials Initiative, que tiene como
misién alinear y apalancar recursos federales para el desarrollo de la cadena de valor de
baterias. La iniciativa estd liderada por un comité de la Casa Blanca bajo la coordinacidn
del Departamento de Energia, con el apoyo del Departamento del Interior. Se enmarca
en la Asociacioén para la Infraestructura y la Inversion Globales (Partnership for Global
Infraestructure and Investment), una coalicion impulsada por el G7, para contrarrestar
el peso de la Iniciativa de la Franja y la Ruta china.

El trabajo de la American Battery Materials Initiative tiene como punto de partida
un informe encargado por el presidente Biden, a través de la Executive Order 14017,
para evaluar los riesgos que enfrentan algunas cadenas de valor criticas para los
Estados Unidos -entre ellas, las cadenas baterias y de minerales criticos (The White
House, 2021). Entre sus conclusiones, el informe recomienda formar coaliciones que
favorezcan tanto la diversificacion de las cadenas internacionales de suministro como
el desarrollo de operaciones a nivel interno que cumplan con estdndares ambientales
y laborales y aseguren la participacion de las comunidades.

En 2022, al desatarse el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania, el gobierno de
Estados Unidos invocd la Defense Production Act Title I11°. Esta medida se relaciona,
entre otras cuestiones, con la intencion de fortalecer la base industrial de Estados
Unidos en baterias de gran capacidad, en un contexto de alta dependencia de fuentes
extranjeras “poco confiables” (“unreliable foreign sources”) para el aprovisionamiento
de minerales criticos y estratégicos para la transiciéon energética. El Departamento
de Defensa estard a cargo de realizar estudios de factibilidad y proyectos de
modernizacién para proyectos maduros de mineria, para el procesamiento de valor
agregado, para aumentar la productividad, la sostenibilidad ambiental y la seguridad
de los trabajadores.

En el plano internacional, en junio de 2022, el gobierno de Estados Unidos lanzé la
Minerals Security Partnership (MSP). Los paises que participan de la iniciativa junto a
los Estados Unidos son Australia, Canada, Corea del Sur, Estonia, Finlandia, Francia,
Alemania, Japoén, Suecia, Noruega, India, Italia, el Reino Unido y la Comisién Europea®’.
En el corazén de la MSP se encuentra el concepto de friend-shoring, en tanto pretende
constituirse como un blogue de paises que comparten intereses y valores que aspira a
construir cadenas de valor alternativas, desafiando la posicidn dominante de China en
cadenas de valor que son estratégicas para la seguridad tecnoldégica y econdmica de
este conjunto de paises (Vivoda, Matthews, et al., 2024).

Para ello, la MSP busca promover la inversiéon tanto publica como privada, aumentar
la transparencia y fomentar la adopcion de altos estandares ambientales, sociales y de
gobernanza (ASG) en todas las cadenas de suministro de minerales criticos. El plan
estratégico de la MSP contempla una divisidn del trabajo con especializacion geografica
en distintos segmentos de la cadena de valor. Por ejemplo, paises ricos en recursos
minerales, como Australia y Canadd, podrian centrarse en la extracciéon, mientras que
el procesamiento se destinaria a naciones tecnoldgicamente avanzadas, como Estados
Unidos, Japdn y Corea del Sur, que también liderarian los esfuerzos en reciclaje e
investigacion. Se espera que la financiacién e inversidon en estas iniciativas provengan
principalmente de Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea (Vivoda & Matthews, 2024).

56. Para mas informacion, véase
https://www.defense.gov/News/Releases/Release/Article/2989973/defense-production-act-title-iii-presidential-de-
termination-for-critical-materi/.

57. Para mas informacidn, véase https://www.state.gov/minerals-security-partnership/.
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En marzo del 2023, Estados Unidos y Japdn firmaron un acuerdo para fortalecer
y diversificar las cadenas de valor de los minerales criticos, buscando facilitar el
comercio, promover la competencia justa y las condiciones de mercado, avanzar
en los estandares laborales y ambientales y asegurar cadenas de valor seguras,
transparentes, sustentables y equitativas. Entre otras cuestiones, el acuerdo incluyd
el compromiso de no imponer gravamenes a la exportaciéon de minerales criticos y
medidas para abordar la existencia de politicas y practicas no comerciales que afecten
su comercio®®, Este acuerdo no modificd normativa ni tarifas existentes, y se centrd
Unicamente en los siguientes minerales criticos: cobalto, grafito, litio, manganeso vy
niquel®®. En agosto del 2024, Estados Unidos y Argentina firmaron un memorandum de
entendimiento (MOU) con el objetivo de fortalecer la cooperaciéon en las cadenas de
valor de los minerales criticos y promover el comercio y la inversion en la exploracion,
extraccion, procesamiento, refinamiento, reciclado y recuperacion de estos minerales®°,
Estados Unidos y Peru firmaron su MOU en la misma fecha y con el mismo contenido,
enfatizando el interés de colaborar en la gobernanza y seguridad de la cadena de valor
de los minerales criticos.

Por ultimo, hacia finales del 2024, Estados Unidos y la Unién Europea contindan
negociando un acuerdo sobre minerales criticos, proceso que comenzd con una
declaracidn conjunta en marzo del 2023°". El acuerdo busca profundizar y diversificar
la cooperacidon en las cadenas de valor de minerales criticos y baterias para autos
eléctricos y que los proveedores de minerales extraidos o procesados en la Unidn
Europea reciban el mismo trato que los proveedores estadounidenses, a fin de evitar
impactos negativos de la legislacidon estadounidense en la industria europea®?.

6.2.4
Cambios en los aranceles a productos chinos en vehiculos eléctricos y la

cadena de valor de las baterias

En mayo del 2024 el gobierno de Estados Unidos anuncié un cambio en la politica
comercial respecto de China, aduciendo la presencia de practicas y politicas comerciales
no competitivas y la existencia de riesgos para la seguridad econdmica vy la resiliencia
de las cadenas de valor criticas de los Estados Unidos. En este marco, en linea con
la decisidon que adoptaria la Unidn Europea en junio de ese mismo afo (ver seccion
anterior), el gobierno aumentd los aranceles a la importaciéon de autos eléctricos de un
25% a un 100% y de un 7,5% a un 25% en el caso de las baterias de litio utilizadas en
autos eléctricos y sus partes®s. La medida también alcanza a las materias primas de la
cadena de valor de baterias: los aranceles sobre los minerales criticos aumentaron de
cero al 25% en 2024.

58. Para mas informacion, véase https://ustr.gov/about-us/policy-offices/press-office/press-releases/2023/march/uni-
ted-states-and-japan-sign-critical-minerals-agreement

59. Para mas informacion, véase https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IF/IF12517

60. Para mas informacién, véase https://www.state.gov/the-united-states-of-america-and-the-argentine-repu-
blic-sign-memorandum-of-understanding-to-strengthen-cooperation-on-critical-minerals/

61. Para mas informacion, véase https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2023/03/10/joint-
statement-by-president-biden-and-president-von-der-leyen-2/

62. Para mas informacion, véase https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IN/IN12145

63. Para mas informacion, véase https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2024/05/14/
fact-sheet-president-biden-takes-action-to-protect-american-workers-and-businesses-from-chinas-unfair-trade-prac-
tices/
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6.3
CHINA

6.3.1
Made in China

En China existen distintos programas orientados promover la adopcidn de vehiculos
de nuevas energias y el desarrollo de la produccion industrial. En 2015, el gobierno
lanzd el programa Made in China 2025, que tenia como objetivos potenciar la posicion
de empresas chinas en las cadenas globales de valor manufactureras, permitir el
salto hacia nuevas tecnologias emergentes y reducir su dependencia de empresas
extranjeras (Retzer et al., 2018; Yeung, 2019).

En el programa se establecieron 10 sectores tecnoldgicos estratégicos, entre los
gue se incluyo la produccién de vehiculos eléctricos y su cadena de valor. Para 2025,
las empresas chinas tendrian como meta la venta de 3 millones de vehiculos al afo,
lo que explicaria el 80% del mercado nacional de vehiculos eléctricos. Por ultimo, se
fijaba como objetivo que el 80% del mercado de baterias y motores eléctricos sea de
empresas chinas (Yeung, 2019).

El programa Made in China 2025 ha implementado una amplia gama de politicas
para alcanzar sus objetivos, siendo el subsidio a la produccién de vehiculos eléctricos
el instrumento de promocién mas utilizado. Este enfoque ha buscado reducir el precio
de estas unidades, que al inicio del programa era considerablemente mas alto en
comparacion con los vehiculos de combustion interna (Yeung, 2019).

Ademas, se implementaron diversas medidas impositivas, comerciales y regulatorias
para facilitar la transferencia de tecnologia y atraer inversiones extranjeras en
colaboracién con empresas locales. En este marco, el programa promovid activamente
la adquisicidn, absorcion y adaptacién de tecnologias extranjeras, incentivando la
creacion de joint ventures entre empresas internacionales y nacionales, muchas de
las cuales son de caracter publico. Segun Yeung (2019), por ejemplo, las regulaciones
sobre emisiones de carbono puestas en marcha en 2017 “forzaron” a los productores
de vehiculos a combustién interna extranjeros, localizados en China, a establecer joint-
ventures con empresas chinas pioneras en el mercado de vehiculos eléctricos. Esta
regulacidnestablecié unacuotaminimade vehiculoseléctricos que cadacompaniadebia
vender con relacién a sus ventas en el mercado domeéstico de vehiculos a combustion
interna (8% en 2017, 10% en 2019, vy 12% en 2021)%4. Asi, empresas tradicionales como
Volkswagen, interesadas en en competir en el mercado chino, tuvieron gue asociarse
con actores locales, como SAIC y FAW, para cumplir con estos requisitos minimos de
ventas de vehiculos eléctricos.

El gobierno también ha dispuesto de fondos publicos especificos (“government
guidance funds”) destinados a financiar actividades de |+D nacionales y la adquisicion
de empresas en el extranjero, con el fin de facilitar la transferencia de conocimientos a
través de diversos canales. Ademas, el programa incluyd un componente orientado al
reclutamiento y capacitacion de talentos.

64. La regulacion era obligatoria para empresas con una producciéon mayor a las 30.000 unidades anuales.
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6.3.2
Plan Quinguenal

Entre 2019y 2020, el gobierno chino desarrollé su 142 Plan Quinquenal para el periodo
2021-2025. Uno de los objetivos prioritarios del plan es acelerar la transicidn hacia una
economia neutra en carbono, con un papel destacado de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion®, Entre los sectores industriales comprendidos en el plan, se incluyen las
“industrias estratégicas emergentes”, entre las que se encuentra la produccién de los
vehiculos que utilizan nuevas energias (IEA, 2022). El plan proporciona lineamientos
para que el gobierno nacional y los gobiernos locales implementen acciones de
promocidn de la industria, con un enfoque especial en la mejora de la calidad y los
estadndares de produccion. También se priorizan proyectos de investigaciéon y desarrollo
relacionados tanto con estos vehiculos como con baterias de proxima generacion, tales
como las baterias de litio de estado sdlido y las baterias de sodio®®.

Entre las acciones desarrolladas por el gobierno nacional para alcanzar los objetivos
estratégicos se destacan aquellas destinadas a acelerar la innovacién y la aplicacién de
tecnologias clave, desarrollar clusters de industrias emergentes estratégicas, alentar
las fusiones y las reestructuraciones empresariales, apoyar financieramente a las
industrias, a través de fondos y garantias, atraer y utilizar mejor la inversidn extranjera
directa. Otra area atendida por el plan quinquenal es la de la economia circular, en
cuyo marco se incluye el objetivo de estandarizar el manejo de recursos de la industria
de reciclado de baterias. Aqui, se incluyen medidas orientadas a la estandarizacién de
las mismas, asi como la asignacién de responsabilidades a las empresas sobre el ciclo
completo del producto.

Se presentaron, ademads, planes regionales (por ejemplo, en Beijin, Shangai,
Guandong, Tianjin, Jiangsu, Fujian y Shaanxi), que se enfocan en la integracién de
la produccién de los vehiculos que utilizan nuevas energias con las industrias que
participan de la cadena de valor, en particular la produccién y el reciclado de baterias.
Cada plan regional incluye objetivos de adopcién y produccidn de vehiculos, asi como
de uso de vehiculos eléctricos en el transporte publico.

6.3.3
Plan de Desarrollo Industrial de Vehiculos de Nuevas Energias

En 2021, se lanzd una nueva etapa del plan de Desarrollo Industrial de Vehiculos de
Nuevas Energias, cuyos antecedentes se remontan a 1991, cuando comenzé el apoyo a
las actividades de investigacion y desarrollo en vehiculos eléctricos y sus componentes.
Entre sus objetivos, el plan busca que los vehiculos de nuevas energias representen la
mayor parte de las ventas de automoviles para 2035. La meta inicial para 2025 era
alcanzar el 20% del mercado, un objetivo que se superd ampliamente ya que, en 2023,
el 35% de los vehiculos nuevos registrados en China ya eran eléctricos. (IEA, 2024). En
el caso del transporte publico, la electrificacién alcanzaria el 100% en 2030°".

El plan define cinco tareas estratégicas clave para alcanzar sus objetivos, centradas
en el desarrollo de una industria nacional de vehiculos de nuevas energias que sea

65. Para mas informacion, véase https://chinaexecutivebriefing.asiasociety.org/brief/14th-five-year-plan/.

66. Para mas informacidn, véase https://www.globalpolicywatch.com/2021/06/chinas-14th-five-year-plan-2021-2025-
spotlight-on-new-energy-vehicles-nevs/

67. Para mas informacion, véase https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/12/China-new-vehicle-industrial-dev-
plan-jun2021.pdf
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competitiva a nivel internacional y que impulse el proceso de transiciéon energética.
La primera es mejorar la capacidad de innovacién, en particular en las tecnologias
de baterias, las tecnologias de conectividad e inteligencia de los nuevos vehiculos y
en las tecnologias basicas de la cadena de valor automotriz (por ejemplo, sistemas
operativos, sistemas de propulsion). En segundo lugar, se plantea la construccidn de
un ecosistema industrial de vehiculos de nuevas energias, poniendo como una de las
areas prioritarias el desarrollo de una cadena de valor de baterias. En tercer lugar, se
plantea la necesidad de promover la integraciéon y el desarrollo industrial, integrando el
ecosistemaautomotrizconlasareasdeenergia, transporteylasindustriasdeinformacion
y comunicaciéon. En cuarto lugar, se propone construir un sistema de infraestructura, en
particular mediante la ampliaciéon de las redes de recarga e intercambio de baterias; |la
modernizacidon de las instalaciones urbanas; y la construccion de sistemas de apoyo al
reabastecimiento de hidrégeno. Finalmente, en quinto lugar, se plantea la necesidad de
aumentar la apertura y profundizar la cooperacidén internacional.

El propdsito de esta linea de accidn es, sobre todo, promover la competitividad de
las empresas chinas, mediante una mayor internacionalizacion. Se busca, por lo tanto,
fomentar el vinculo con empresas extranjeras, centros de investigacion y asociaciones
industriales, en particular en areas como la investigacion, el disefio o el desarrollo
de talento. Asimismo, las empresas chinas son apoyadas para desarrollar planes de
internacionalizacién o explotar mercados externos. Es interesante notar que este
ultimo punto, a diferencia de los Estados Unidos o Europa, se busca profundizar los
lazos del ecosistema empresarial chino con los actores del exterior (ICCT, 2021).

Por primera vez desde el inicio de su promocidn, en 2023 la industria de vehiculos de
nuevas energias comenzo a operar sin subsidios directos para la compra de vehiculos
eléctricos. Sin embargo, se mantienen vigentes exenciones fiscales y otras medidas de
apoyo no financieras (IEA, 2024).

6.4
LA PROMOCION DE LA ELECTROMOVILIDAD Y SU CADENA DE
VALOR EN PERSPECTIVA COMPARADA

China, la Union Europea y Estados Unidos, lideres en la transiciéon hacia la
electromovilidad, han mostrado gran dinamismo en la implementacion de regulaciones
y politicas para fomentar la adopcidén de vehiculos eléctricos y, cada vez con mayor
énfasis, en el desarrollo de una cadena de valor nacional o regional de baterias de ion de
litio. EI Cuadro 7 presenta una sintesis de los instrumentos analizados en esta seccidn.
Comparar estas estrategias permite identificar caracteristicas comunes, diferencias v,
ademas, las interacciones entre las decisiones estratégicas.

El primer aspecto destacado es que las estrategias de promocion han utilizado
una variedad de instrumentos, incluyendo regulaciones, incentivos al consumo vy a la
produccion, fomento de actividades de investigacién y desarrollo, y la creacion de
asociaciones puUblico-privadas. Estos elementos estdn presentes en todos los casos
analizados.

En segundo lugar, los marcos estratégicos implementados han adoptado un enfoque
integral, abordando todos los segmentos de la cadena de valor. En los ultimos afos,
esto ha sido particularmente evidente en Estados Unidos y la Unidn Europea, debido
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a su creciente preocupacion por el dominio que China ejerce sobre los procesos
productivos y los insumos clave de la cadena de valor. Este dominio se extiende cada
vez mas al dmbito tecnoldgico, como lo refleja el analisis de patentes a lo largo de toda
la cadena, desde la produccidon de litio hasta el reciclaje de baterias (Moreno-Brieva &
Marin, 2019).

El interés politico en la relocalizacién de la cadena de valor, revirtiendo el proceso
de offshoring que prevalecid durante décadas -especialmente en favor de paises
asiaticos-, se remonta a la segunda mitad de los afios 20009 cobrando mayor impulso
desde 2017. La llegada de Trump a la presidencia en Estados Unidos y la creacidén de la
Alianza Europea de Baterias en Europa marcan el inicio de un proceso que se acelerd
con la disrupciéon de las cadenas de suministro durante la crisis del COVID-19 y, mas
tarde, con la invasion de Rusia a Ucrania.

Desde entonces, ha emergido una competencia geopolitica (Kalantzakos, 2020;
Vivoda, Matthews, et al., 2024) -o geoecondmica- orientada a reducir la dependencia
de China en todos los segmentos de la cadena de valor de baterias, mediante la
localizacidon de actividades productivas en territorio propio o cercano (onshoring o
nearshoring), o en paises que “comparten valores democraticos” (friendshoring o
allyshoring) (Jain & Kroenig, 2023; Maihold, 2022). En este contexto, la dindmica actual
de la industria de la electromovilidad y la cadena de valor de baterias responde menos
a condiciones de eficiencia estatica -que el libre comercio tradicional ofreceria- y mas
a criterios de seguridad y eficiencia dindmica, donde el control directo de tecnologias
clave se considera fundamental para asegurar ganancias de productividad a largo
plazo.

Las acciones estratégicas implementadas han resultado en un aumento de la
competencia entre regiones. El lanzamiento del /nflation Reduction Act en Estados
Unidos en agosto de 2022, que incluye un generoso paguete de subsidios para el
consumo Yy la producciédn de vehiculos eléctricos y sus baterias (370,000 millones de
USD), ha generado preocupacion en la Unidn Europea. Como se ha discutido, el enfoque
europeo se ha centrado mucho mas en aspectos regulatorios y en la cooperacion
publico-privada, mientras que la disponibilidad de fondos para ayudas directas es
considerablemente menor. Ademas, los procesos europeos, debido a la naturaleza
de la gobernanza en la regidn, suelen ser mas lentos y requieren negociacion, lo que
plantea una desventaja relativa en el contexto actual de competencia.

Enrespuesta, el sector privado, organizado en torno a la Alianza Europea de Baterias,
ha presentado propuestas a la Comisidon Europea para contrarrestar los efectos
negativos que este paquete de medidas —junto con otras implementadas en paises
como Canada3, Corea del Sur y Japdn— podria tener sobre las inversiones programadas
en Europa en la cadena de valor de la electromovilidad69. En esta misma linea, diversas
organizaciones de la sociedad civil como Transport & Environment (2023) han actuado
para abogar por un enfoque mas competitivo y proactivo.

Un aspecto destacado de las estrategias de Estados Unidos y la Unidn Europea es

68. Por ejemplo, en el caso de las materias primas, Riofrancos (2022) ubica este momento en 2008, cuando los Estados
Unidos y la Unién Europea encuadran a China y otras economias emergentes como un riesgo para el acceso a “minerales
criticos”.

69. Para mas informacion, véase el Joint Statement following the High-Level Industrial Meeting of the European Ba-
ttery Alliance on the impact of the Inflation Reduction Act on the European battery ecosystem, 8 December 2022:
https://8941304.fsl.hubspotusercontent-nal.net/hubfs/8941304/High-Level%20Industrial%»20Meeting%20J0oint%20
Statements/EBA%20joint%20statement_EU%20Council_december2022.pdf
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el objetivo de asegurar un acceso estable y seguro a las materias primas necesarias
para sustentar el desarrollo de la cadena de valor de las baterias. Algunas de estas
materias primas han sido clasificadas como criticas debido a criterios que, aunque
varian formalmente de un pais a otro, se centran fundamentalmente en su caracter
insustituible y esencial para el desarrollo industrial, la concentracion geografica de la
distribucién de recursos y la incertidumbre en las condiciones de aprovisionamiento
(Graedel et al., 2012; Lébre et al., 2019).

Las palabras de la presidenta de la Comisidon Europea, Ursula von der Leyen, en su
discurso sobre el estado de la Unidn, en 2022, exponen con claridad esta preocupacion
y revelan su lugar destacado en la agenda:

El litio y las tierras raras pronto serdn mas importantes que el petrdleo y el gas.
Soélo nuestra demanda de tierras raras se quintuplicard de aqui a 2030. [...] Debemos
evitar volver a ser dependientes, como nos ocurrid con el petréleo y el gas. [...]
Identificaremos proyectos estratégicos a lo largo de toda la cadena de suministro,
desde la extraccion hasta el refinado, desde el procesamiento hasta el reciclaje. Sin
un acceso seguro y sostenible a las materias primas necesarias, nuestra ambicion de
convertirnos en el primer continente climaticamente neutro esta en peligro. De hecho,
sin materias primas criticas, no lideraremos la década digital y tampoco podremos
desarrollar nuestras capacidades de defensa’®.

Existen dudas sobre la capacidad de Estados Unidos y la Unién Europea para
superar los significativos obstaculos que enfrentan en su objetivo de aumentar
el abastecimiento de materias primas a partir de recursos locales, al menos en el
corto y mediano plazo. Estos desafios provienen de diversas fuentes, siendo los mas
destacados la disponibilidad de recursos, la resistencia social hacia la actividad minera
-particularmente en el contexto europeo- y la prevalencia de un proceso burocratico
complejo para habilitar nuevas operaciones (Hammond & Brady, 2022; Transport &
Environment, 2023). En el caso europeo, se observa una menor disponibilidad de
recursos geoldégicos que limite un mayor nivel de abastecimiento de materias primas.
Por ello, se ha priorizado el refinamiento de minerales y el aprovisionamiento secundario
a través del reciclaje.

En la préxima seccidon, se analizard coémo los paises latinoamericanos ricos en
recursos de litio han buscado aprovechar las oportunidades que este escenario ofrece,
no solo en las actividades vinculadas al segmento de aguas arriba de la cadena de
valor, sino también en las actividades intermedias y de aguas abajo.

70. Fuente: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/STATEMENT_22_5523.
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Cuadro 7.

Politicas de promocién de la electromovilidad y la cadena de valor de baterias de ion

de litio en la Unién Europea, Estados Unidos y China

SEGMENTO AGUAS ARRIBA SEGMENTO INTERMEDIO Y AGUAS ABAJO
Region Iniciativa Tipo Iniciativa Tipo
Iniciativa de las Materias Primas MAE BATT4EU [+D+i
Alianza Europea de las Materias Subsidios a la compra y propiedad de
. APP , . C
Primas vehiculos eléctricos
Cooperaaon y asociacion estrategica Cl Plan Estratégico de Baterias MAE
sobre materias primas
. EIT Raw Materials [+D+i EBA Academy T
Unidén
Europea Critical Raw Materials Act R
European Battery Regulation R
European Battery Alliance APP
Proyectos IPCEI on Batteries P; 1+D+l
Cooperacion Alianza Europea de Baterias - Alianza Li-Bridge (Estados Unidos) Cl
Global Gateway Cl
Minerals Security Partnership Cl Lithium-Battery Workforce Initiative T
Defense Production Act Title Il P Advanced Vehicle Technologies [+D+i
Research
Battery Materials Initiative MAE Battery Manufacturing Awards [+D+i
Estados Adv_anced Technology Manufacturing p
; Vehicles Loan Program
Unidos . ; C
Clean Vehicle Credit +D+i
Vehicle Technologies Office
National Blueprint for Lithium Batteries MAE
USA Inflation reduction Act GP
Li-Bridge APP
. . MAE;
Made in China 2025 1+D+i: P
China Plan Quinquenal (industrias estratégicas
MAE
emergentes)
Plan de Desarrollo Industrial de Vehiculos de Nuevas Energias MAE

Fuente: elaboracién propia.

Referencias:

TIPO DE POLITICA REFERENCIA
Marco de accidén estratégica MAE
Regulatoria R
Investigacion, desarrollo e innovacion 1+D+i
Incentivos a la produccion P
Incentivos al consumo C
Capacitacion T
Cooperacion internacional Cl
Alianza Publico-Privada APP
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ESTRATEGIAS EN PAISES
LATINOAMERICANOS
RICOS EN RECURSOS
+DE LITIO

Los paises ricos latinoamericanos ricos en recursos de litio no solo han buscado
aumentar el volumen de produccidén de litio, sino también promover el desarrollo de
actividades de la cadena de valor de baterias en sus territorios. Las estrategias de
Argentina, Bolivia, Chiley, mas recientemente, México y Brasil, han mostrado una notable
heterogeneidad. Las diferencias se reflejan en varias dimensiones, como los objetivos,
el papel del estado frente al sector privado, el volumen de recursos asignados, el tipo
de politicas implementadas y el nivel de coordinacién entre ellas.

El analisis de las estrategias nacionales presentado en esta seccién se fundamenta en
dos elementos principales. En primer lugar, se examina el marco normativo que regula
la mineria de litio, una dimensién esencial que determina los derechos y obligaciones
relacionados con el acceso y uso del recurso para los distintos actores de la industria.
Este marco marca limites importantes del “espacio de politica” disponible para que
los gobiernos implementen politicas productivas y tecnoldgicas vinculadas al litio. El
segundo componente se centra en las politicas productivas y tecnoldgicas orientadas
a desarrollar capacidades locales, tanto en el ambito de la mineria de litio como en los
segmentos intermedios y de aguas abajo de la cadena de valor de las baterias.

VAl
ARGENTINA

7.1
El marco regulatorio minero

Argentina cuenta con un sistema de gobierno federal, que comprende también a su
marco normativo minero. Esto significa que las provincias poseen el dominio originario
de los recursos minerales, asi como la competencia para gestionar las tenencias mineras.
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Entre sus diversas funciones, las provincias son responsables de la administracion de
las concesiones, la regulacién de la explotacidn de los salares, la implementacion de
procesos de consulta y participacion social, y el monitoreo de las operaciones mineras.
Sin embargo, es importante destacar que esto no implica que las provincias sean las
Unicas responsables de la politica minera. Por el contrario, comparten con el estado
nacional competencias de naturaleza concurrente en diferentes areas (Obaya, Freytes,
et al,, 2024).

El marco regulatorio de la mineria de litio en Argentina se basa en tres pilares
fundamentales, todos bajo la responsabilidad del Estado nacional: la Constitucion
Nacional, el Cédigo Minero y la Ley de Inversiones Mineras. La Constitucién Nacional
de 1994 establece la naturaleza federal del sistema, determinando en su articulo 124
gue el dominio originario de los recursos naturales corresponde a las provincias. Por
su parte, el Céddigo Minero promueve la apertura al sector privado, permitiendo que
personas fisicas o juridicas adquieran la propiedad de las tenencias mineras mediante
concesiones otorgadas por la autoridad competente. Finalmente, la Ley de Inversiones
Mineras busca incentivar la inversion privada, ofreciendo estabilidad tributaria por un
periodo de 30 aflos y beneficios que reducen los costos de inversion, especialmente
durante los primeros aflos de actividad. Estos beneficios incluyen la deduccidn de gastos
de prospeccion y exploracién, amortizacion acelerada de inversiones y exenciones
impositivas para la importacion de bienes de capital, equipos e insumos especificos.
Ademas, la ley establece un limite del 3% a las regalias provinciales, calculadas sobre
el valor en boca de mina.

Este marco normativo configura un régimen de naturaleza liberal y abierto a la
inversion privada y extranjera que, como se verd, contrasta con la de los otros paises
ricos en recursos de litio en la regidn. Este marco regulatorio, promueve la atraccion
de inversién privada en la industria minera, tal como se aprecia en la cantidad de
proyectos en desarrollo en la region (Cuadro 5, en p. 51). Asimismo, limita la naturaleza
de los instrumentos a disposicion del estado para controlar el uso que se haga del litio
o su disposicidn para actividades productivas locales.

712
Régimen de Incentivo a las Grandes Inversiones

En agosto de 2024, el Poder Ejecutivo de la Nacién reglamentd el Régimen de
Incentivo a las Grandes Inversiones (RIGI), tras su aprobacidén en el Congreso Nacional,
mediante el Decreto 749/2024. Este régimen tiene como objetivo brindar seguridad
juridica, estabilidad e incentivos durante un periodo de 30 afios para inversiones que
superen los USD 200 millones en sectores estratégicos como la forestoindustria,
turismo, infraestructura, mineria, tecnologia, siderurgia, energia y petréleo y gas”.

Entre los beneficios fiscales ofrecidos por el RIGI se incluyen una reduccidon de la
alicuota del impuesto a las ganancias del 35% al 25%, la eliminacidon de derechos de
importacion para bienes de capital, partes e insumos, y la exencién de derechos de
exportacion tras tres aflos de adhesion al régimen. Ademas, la obligacién de liquidar
en el mercado Unico de cambios los ingresos de divisas por exportaciones se reduce
progresivamente: al 80% tras dos afos, al 60% tras tres afios y al 0% a partir del cuarto
ano. En el sector del litio, la primera empresa en adherirse al régimen fue la australiana
Galan Lithium Limited, que desarrolla un proyecto en el Salar del Hombre Muerto, en
Catamarca, con una inversion de USD 200 millones”2.

71. Fuente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/312707/20240823
72. Para mas informacion, véase https://energiaonline.com.ar/galan-lithium-confirmo-inversion-de-200-millo-
nes-de-dolares-en-catamarca-a-traves-del-rigi/
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713
Politicas productivas y tecnologicas

A pesar de su naturaleza federal, las principales politicas productivas y tecnoldgicas
relacionadas con el litio han sido promovidas principalmente por el gobierno nacional
(Obaya, Freytes, et al., 2024). El foco se ha puesto sobre la promocién de las
actividades cientificas y tecnoldgicas, donde se destacan tres instrumentos. En primer
lugar, el financiamiento de actividades de ciencia y técnica, a través del salario de
investigadores y el estipendio de becarios doctorales y postdoctorales del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). En su analisis del periodo
201-2021, Freytes y otros (2022) relevaron un total de 236 investigadores y becarios
con publicaciones en temas relacionados al litio, de los cuales el 52% se especializan
en temas vinculados a las baterias y sus componentes.

El CONICET también ha desempefado un papel importante en la creacién del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de
Energia de Jujuy (CIDMEJU). Se trata de un centro de investigaciones con sede en
Palpald (Jujuy), que fue creado en 2017. Desde el punto de vista institucional, tiene
triple dependencia, ya que, junto al CONICET, participan la Universidad Nacional de
Jujuy vy el gobierno de la provincia de Jujuy -representado a través de la Secretaria
de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacioén. El centro tiene actualmente 8
investigadores, 8 técnicos, 4 becarios postdoctorales y 3 becarios doctorales”. El
trabajo de investigacion del CIDMEJU se articula en torno a tres temas: extraccion de
litio, baterias y reciclado de baterias y paneles solares.

Otro de los instrumentos se encuentra bajo la gestidén de la Agencia Nacional de
Promocién de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion (Agencia
[+D+i), un organismo nacional descentralizado que actua bajo la érbita del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Entre 2012 y 2021, este organismo financid, a
través de distintas lineas, 48 proyectos por un total aproximado de USD 5,7 millones
(Freytes y otros, 2022).

Se destaca, finalmente, el proyecto UniLIB, liderado por la empresa tecnoldgica
Y-TEC™ y el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA)
-un centro del CONICET vy la Universidad de La Plata. La iniciativa, lanzada en 2021,
tiene como objetivo operar una planta para la fabricaciéon de celdas y baterias de
litio con una escala pequefia, de 13 MWh por afio e implicd una inversiéon de USD 7
millones (UNIDO, 2024). Este tamafio equivale a 1000 baterias para almacenamiento
estacionario de energias renovables o 50 para colectivos eléctricos’. El suministro de
carbonato de litio para el funcionamiento de la planta, que por la escala de la misma
es de bajo volumen, proviene empresas que operan en el pais.

El objetivo del proyecto es, principalmente, desagregar el paquete tecnoldgico
respecto del disefio y la fabricacion de celdas de baterias de ion de litio, y formar
recursos humanos calificados en la tematica’. El proyecto contempla fuentes de

73.Fuente: https://cidmeju.unju.edu.ar/quienes-somos.php.

74.Y-TEC es una empresa de base tecnoldgica conformada por YPF y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas de Argentina (CONICET).

75.Para mas informacion, véase https://www.argentina.gob.ar/noticias/llegaron-las-maquinas-para-la-primera-plan-
ta-argentina-de-desarrollo-de-baterias-de-litio

76. Para mas informacién, véase https://periferia.com.ar/innovacion/unlp-avanza-la-puesta-en-marcha-de-la-primera-
planta-de-baterias-de-litio/

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE EN EL NUEVO CONTEXTO GLOBAL
DE LA INDUSTRIA DEL LITIO Y LA TRANSICION HACIA LA ELECTROMOVILIDAD 93



demanda impulsadas por el sector publico, incluyendo compras del Ministerio
de Defensa para aplicaciones militares y adquisiciones del Proyecto de Energias
Renovables en Mercados Rurales en la Provincia de Buenos Aires. Ademas, se evalla
la posibilidad de establecer acuerdos con empresas locales dedicadas a la produccidn
de vehiculos y autobuses eléctricos (UNIDO, 2024).

A nivel subnacional, ademas de buscar incrementar el volumen de produccién de
litio, las provincias han intentado garantizar la contratacion de personal y proveedores
locales en el desarrollo de la mineria de litio. El principal mecanismo para lograr
este objetivo ha sido la legislacion de contenido local minimo. Este requisito ha sido
formalizado en provincias como Salta (Ley Provincial N28164) y Catamarca (Resolucién
Secretaria de Estado de Mineria N2498/14), y establece niveles minimos de participacion
de proveedores y mano de obra local en torno al 60-70% (Obaya, Freytes, et al., 2024).

La provincia de Jujuy, por su parte, fue la que tuvo una politica mas activa en la
implementacién de politicas para el desarrollo de capacidades tecnoldgicas locales.
En 2011, declard el litio como recurso con interés estratégico a través del Decreto-
Acuerdo N27592, por considerarlo un “generador del desarrollo socio econémico”. En
este marco, cred la publica Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE), que
tiene una participacion accionaria del 8.5 % en las empresas Sales de Jujuy (junto a
Arcadium Lithium y Toyota Tsusho), que produce compuestos de litio desde 2015, y
Minera Exar (junto a Lithium Argentina y Ganfeng), que entrd en produccién en 2023.
Esta participacion otorga a JEMSE un derecho a tener la prioridad de venta sobre el
5% del carbonato de litio producido por las empresas. Desde entonces, JEMSE ha
buscado atraer a empresas privadas que procesen en territorio jujeiio los compuestos
de litio producidos en la provincia, pero no logrd avanzar en ninguno de los proyectos
anunciados (Obaya et al., 2021).

Durante 2022 las provincias de Catamarca, Salta y Jujuy constituyeron la Regién
Minera del Litio. La decisiéon fue interpretada como un modo de reafirmar su dominio
sobre los recursos mineros, frente a algunas iniciativas de nacionalizacién presentadas
en el Congreso Nacional y discutidas en la arena publica. Formalmente, la Regidn
aspira a mejorar la competitividad del sector y desarrollar estratégicamente a este
espacio geografico”. Desde el punto de vista de su gobernanza, la regién esta dirigida
por el Comité Regional del Litio, conformado por la autoridad minera de maximo nivel
de cada una de las provincias (ministros de Mineria o Produccion). Ademas, se invitd
a autoridades nacionales de las areas de Interior, Desarrollo Productivo y de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon’®. El comité tiene como objetivo coordinar los requerimientos
entre las provincias y la nacidn en toda la cadena de valor del Litio.

En la ultima reunién de octubre de 2024, se acordd crear un sistema de apoyo para
priorizar la contratacién de proveedores locales, buscando aumentar el empleo local en
la actividad. Este acuerdo estipula un orden entre proveedores, que prioriza, en primer
lugar, a los proveedores de la provincia donde se desarrolla la actividad, en segundo
lugar, a proveedores de la Regién Minera del Litio, y por ultimo a otros proveedores
nacionales’. Ademas, se decidid invitar a representantes del sector privado al trabajo
de las subcomisiones.

77. Para mas informacidn, véase https://www.salta.gob.ar/prensa/noticias/salta-jujuy-y-catamarca-dejaron-oficialmen-
te-conformado-el-comite-regional-del-litio-82187

78. Para mas informacion, véase https://www4.hcdn.gob.ar/dependencias/dsecretaria/Periodo2023/PDF2023/
TP2023/2372-D-2023.pdf

79.Para mas informacion, véase https://regionnortegrande.com.ar/noa-mesa-del-litio-articula-por-el-empleo-y-la-con-
tratacion-de-proveedores-locales/
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7.2
BOLIVIA

7.2.1
Litio: un recurso estratégico

El marco normativo boliviano clasifica al litio como un recurso estratégico.
Sobre esta base, el gobierno de Bolivia diseid un sistema de reglas que sustentd la
implementacién de un conjunto de politicas nacionalistas con el objetivo de desarrollar
tanto la industria del litio como una cadena de valor local de baterias (Obaya, 2021).
En 2008, el gobierno emitié el Decreto Supremo No. 29.496, que “declara de prioridad
nacional la industrializacion del Salar de Uyuni para el desarrollo productivo, econdmico
y social del Departamento de Potosi” (Art. 1). Posteriormente, la Constitucion de 2009
establecié que el Estado nacional tiene autoridad sobre todas las reservas fiscales vy el
“control y la direccidn sobre la exploracion, explotacidn, industrializacién, transporte y
comercializacidn de los recursos naturales estratégicos” (Art. 351, Inc. ).

Esta vision sobre el litio se enmarca en una politica de nacionalismo de recursos
naturales que comenzd con la presidencia de Evo Morales en 2006. En el caso del
litio, la estrategia se basd en un monopolio estatal sobre la explotacién de los recursos
evaporiticos, excluyendo la participacion de empresas privadas (especialmente
extranjeras) en este segmento de la cadena de valor (Nacif, 2012; Olivera, 2017). No
obstante, como se analizard a continuacidn, esta postura nacionalista comenzdé a
flexibilizarse a partir de 2019, permitiendo, bajo ciertas condiciones, la participaciéon
de empresas extranjeras en el sector extractivo.

7.2.2
Politicas productivas y tecnologicas

La Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos

En el marco de este régimen normativo, el gobierno nacional cuenta con amplias
competencias para la gestidon de los recursos evaporiticos nacionales. El nldcleo de la
politica litifera boliviana, sobre todo hasta la crisis politica de 2019, quedod expresado en
la Estrategia Nacional de Industrializacidon de los Recursos Evaporiticos (en adelante,
la Estrategia) presentada en 2010. La Estrategia proponia un plan que se desarrollaria
entre tres fases que se extenderian hasta 2016 y serian financiadas por el Banco Central

de Bolivia (Cuadro 8).

La estrategia tenia, desde el punto de vista productivo y tecnoldgico, un caracter
integral, ya que comprendia las actividades que van “del salar a la bateria”. El proyecto
aspiraba a construir plantas industriales de carbonato de litio (y también de sales de
potasio), sobre la base de procesos desarrollados previamente a escala piloto por el
gobierno nacional. En paralelo, con la misma secuencia légica (planta piloto-produccion
industrial), la estrategia se proponia avanzar en los segmentos aguas abajo en la cadena
de valor: la produccion de electrodos y baterias de ion de litio. Sin embargo, en estos
ultimos eslabones de la cadena se contemplaba la posibilidad de que ingresen socios
privados (incluso extranjeros) al proyecto, siempre que el estado boliviano mantenga
una participacion mayoritaria.
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Cuadro 8.
Fases de la Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos en
Bolivia presentada en 2010

FASE

DESCRIPCION

INVERSION ESTATAL

(EN MILLONES DE
DOLARES)

FINANCIAMIENTO

ANO DE
PRODUCCION
ESTIMADO

TECNOLOGIA

Investigacion y

19

2012

plantas de pilota-
je. Proceso de in-
vestigacion y desa-
rrollo del proceso
tecnoldgico para
la explotacion del
salar. Construccion
y puesta en mar-
cha de las plantas
de pilotaje de sales
de potasio (cloruro
de potasio y sulfa-
to de potasio) y de
carbonato de Litio.

100%
viano

estado boli- Boliviana

Il Plantas industria- 4852 2016
les. Construccion
y puesta en mar-
cha de las plantas
industriales de
carbonato de litio
(30.000 t/afno) y
sales de potasio

(700.000 t/afio).

1 Industrializacién
del litio
Produccién de ma-
teriales de catodo,
electrolitos y bate-
rias de ion-litio.

400 2014 | Socios para
transferencia

de tecnologia

Fuente: Obaya (2019), con base en GNRE (2011).

a De acuerdo con GNRE (2010), la distribucién de la inversion seria: USD$ 255 millones para la planta de cloruro de potasio, USD$ 174 para la planta

de carbonato de litio y USD$ 56 millones para obras de infraestructura.

La gestion de la Estrategia fue asumida por diferentes instituciones a lo largo de los
afos. Inicialmente, la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE), dependiente
de la empresa publica Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), liderd el proceso.
Sin embargo, en 2017, cuando el proyecto experimentaba significativos retrasos en
relaciéon con el plan original, el gobierno establecié la empresa publica estratégica
Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), marcando el inicio de una nueva etapa. Esta
fase se caracterizdé por un enfoque mas pragmatico, destinado a recuperar el tiempo
perdido y avanzar en el desarrollo del proyecto.®°.

El cambio mas destacado en la estrategia fue la apertura de la fase de produccién de
compuestos de litio a socios extranjeros. Tras un proceso de negociaciones, en abril de
2018, YLB eligi¢ a la empresa alemana ACI Systems como su socio para este propdsito.
En diciembre de 2018, mediante el Decreto Supremo No 3738, se establecio la empresa

80. Las demoras en el proyecto se explican por una combinacién de factores, entre los que se encuentran problemas en
la gestion del proyecto y dificultades técnicas para la puesta en marcha de procesos eficientes a gran escala. Para un
analisis, ver Montenegro Bravo (2018) y Obaya (2021).
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mixta YLB-ACI, con el objetivo de producir sales de litio. Sin embargo, esta asociacion
fue disuelta por el presidente Evo Morales en respuesta a las crecientes protestas y
reclamos en la regidn, liderados por el Comité Civico Potosinista (COMCIPQO)®.

Sin socios extranjeros, la Estrategia puesta en marcha en 2010 superd la fase piloto
y comenzd a producir compuestos de litio a fines de 2023, cuando se inauguro la
planta industrial de carbonato de litio en el salar de Uyuni. En el primer semestre de
2024 se comercializaron 770 toneladas de carbonato de litio®.

El desarrollo de tecnologias de extraccién directa

Con el gobierno de Luis Arce, que asumidé en noviembre de 2020, se introdujo un
nuevo enfoque en la politica de litio. En paralelo al desarrollo de la Estrategia, cuya
implementacién habia enfrentado dificultades y demoras significativas, se inicid una
linea de trabajo enfocada en la produccidon de compuestos mediante métodos de
extraccion directa. Estos métodos buscan separar el litio de otros iones presentes en las
salmueras, como el magnesio y el sodio, reduciendo o eliminando el proceso tradicional
de evaporacion. La tecnologia de extraccion directa abarca diferentes métodos, como
el uso de resinas de intercambio iénico, bombeo electroquimico y nanofiltracion.

Para avanzar en esta linea, se abrid una convocatoria a empresas internacionales
para realizar pruebas piloto en los salares del pais®. En 2021, se presentaron veinte
empresas, y en enero de 2023 se selecciond al consorcio chino CBC (integrado por
Contemporary Amperex Technology Co., Limited -CATL-, Guangdong Brunp Recycling
Technology Co., y CMOC Group Limited). El convenio con CBC incluye la instalacién
de dos plantas industriales en los salares de Coipasa y Uyuni, cada una con capacidad
para producir 25.000 toneladas de carbonato de litio de grado bateria y con una
inversion superior a los 1.000 millones de ddlares®. En junio de 2023, se firmaron otros
dos convenios para viabilizar la instalacion de dos plantas industriales de extraccidn
directa de litio (EDL), en alianza con la empresa rusa Uranium One Group v la china Citic
Guoan. Estas plantas, previstas en Uyuni y Pastos Grandes, requerirdn una inversion
total de 1.400 millones de ddlares y se espera que produzcan 50.000 toneladas de
carbonato de litio®.

En enero de 2024, YLB lanzd una nueva licitacion internacional para desarrollar
proyectos de litio en siete salares utilizando tecnologias de extracciéon directa. En mayo,
21 empresas fueron seleccionadas para avanzar a la siguiente fase del proceso, en la
que deberdn demostrar su capacidad financiera para llevar a cabo los proyectos®®. En
septiembre de 2024, YLB firmo un contrato con Uranium One Group para el desarrollo
de una planta de extraccion directa de litio con una capacidad de produccién anual
de 14.000 toneladas. Las obras, que tendran una duracién estimada de 30 meses,

81. Los argumentos esgrimidos por los dirigentes regionales que se oponian a la empresa mixta sefialaban que la distri-
bucidon de los beneficios no favorecia al Departamento de Potosi y, de manera mas general, que no era conveniente para
el interés nacional. Un andlisis mas detallado de los argumentos opositores al proyecto puede encontrarse en Fundacion
Solon (2019).

82. Para mas informacion, véase https://www.ylb.gob.bo/node/105

83. La convocatoria esta disponible en: https://www.ylb.gob.bo/archivos/notas_archivos/convylb.pdf.

84. Para mas informacion, véase https://www.ylb.gob.bo/resources/img/31012023.pdf.

85. Fuente https://www.mhe.gob.bo/2023/06/29/bolivia-da-el-segundo-paso-trascendental-en-su-politica-de-indus-
trializacion-del-litio-con-la-firma-2-convenios-con-los-gigantes-de-esta-industria-en-el-mundo-citic-goan-lider-en-el-
manejo-de-tecno/

86. Para mas informacion, véase https://www.ylb.gob.bo/node/85
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comenzardn una vez que el contrato sea aprobado por la legislatura boliviana® @&,
Simultdneamente, en el ambito de las actividades de valor agregado, YLB anuncié que
para noviembre de 2024 estard operativa una planta piloto de produccién de catodos
a cargo de la empresa india Altmin en La Palca (Potosi)®°.

7.3
CHILE

En Chile, el litio no es un recurso concesible. La decisiéon fue establecida en 1979 a
través del Decreto Ley N2 2.886, que reserva este mineral exclusivamente para el Estado.
La fundamentacién de esta medida difiere de la adoptada en Bolivia, ya que se basd en
la clasificacion del litio como material de interés nuclear en 1965. Desde entonces, se
ha ido configurando un marco normativo que estipula que la exploracion y explotacion
del litio, junto con otras sustancias no concesibles, pueden llevarse a cabo directamente
por el Estado, por sus empresas o mediante concesiones administrativas y contratos
especiales de operacidon otorgados a actores privados (Lagos, 2018; Poveda, 2020)°,

Un aspecto clave de este sistema que ha influido significativamente en el desarrollo
de la industria del litio en Chile es que la normativa excluye del régimen no concesional
a aquellas propiedades mineras que fueron constituidas, o estaban en proceso de
constitucidon, antes de 1979. Entre estas propiedades se encontraban las tenencias de
la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) en el salar de Atacama®. Fue
precisamente a partir de los contratos firmados por CORFO entre 1988 y 1995 que se
desarrollaron las operaciones que hoy estan activas en el pais, bajo la gestidon de las
empresas SQM y Albemarle.

El vinculo con las operadoras privadas en Chile se regula mediante contratos
individuales firmados con CORFO. Al analizar el “espacio de politica” o la “caja de
herramientas” disponible para el estado, resulta relevante destacar que estos acuerdos
son negociados periddicamente con el gobierno, lo que marca una diferencia sustancial
respecto al régimen de concesiones prevalente en Argentina. En el caso argentino, los
operadores privados actlan bajo las condiciones establecidas por el marco normativo
minero general, mientras que, en Chile, las condiciones son el resultado de una
negociacidon directa y continua con el gobierno.

En 2015, tras algunas recomendaciones emitidas por la Comision Nacional del
Litio (2015), creada por Michelle Bachelet el aifo anterior, el gobierno chileno decidié
renegociar esos contratos. Esta renegociaciéon configurd los elementos centrales de
la estrategia chilena respecto al litio hasta 2023, especialmente en lo relacionado
con las politicas productivas y tecnoldgicas. En abril de 2023, el gobierno anuncid la
Estrategia Nacional del Litio, la cual introdujo nuevos enfoques, destacando la mayor
participacion del Estado en las operaciones de producciéon de compuestos de litio.

87. Para amas informacidn, véase https://www.ylb.gob.bo/node/113

88. Para mas informacion, véase https://www.ylb.gob.bo/node/114

89. Para mas informacion, véase https://www.ylb.gob.bo/node/94

90. Los pilares de este marco normativo son la Constitucién Politica de la Republica de Chile (CPR) de 1980, la Ley Orga-
nica Constitucional sobre Concesiones Mineras (Ley No 18.097) de 1982 y el Cédigo de Mineria de 1983 (Ley N0 18.248).
91. Entre otras tenencias que cumplian las mismas condiciones se incluyen las de la Corporacién Nacional del Cobre (CO-
DELCO), en los salares Pedernales y Marincunga, y las de Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), en los salares Aguilar,
Infieles y Cototos.
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7.3.1
Politicas productivas y tecnologicas

Los contratos renegociados establecen una nueva forma de relacionamiento con
las empresas operadoras. Por un lado, se autorizé una notable expansidn de la cuota
de produccioén, que redundd en un aumento de la produccidn de carbonato de litio del
143% entre 2018 y 2022°% (Poveda, 2020).

Un aspecto clave para este informe es la introduccidn de cldusulas especificas que
buscan promover la creacidn de capacidades productivas y tecnoldgicas locales. Estas
cldusulas no solo tienen en cuenta el volumen de produccién de compuestos de litio,
sino que también fomentan el desarrollo de infraestructura y capacidades locales, con
el fin de fortalecer la cadena de valor y la participacion del pais en el proceso de
industrializacion del litio.%3,

Uno de los cambios significativos fue la creacién de una cuota de hasta el 25% de
la capacidad productiva de los productores de compuestos de litio, que debera ser
vendida a un precio preferencial a las empresas interesadas en procesarlos localmente
(Irarrazaval & Carrasco, 2023). La asignacion de esta cuota se lleva a cabo mediante
un proceso de licitacidn internacional. Hasta la fecha, se han realizado tres licitaciones,
las cuales han sido un componente clave para fomentar la participacidon de empresas
nacionales e internacionales en el proceso de industrializacidn del litio en el pais.

La primera licitacién, finalizada en 2018, correspondia a una cuota de mas
24.000 toneladas de hidroxido de litio producido por Albemarle. Las tres empresas
seleccionadas para producir material catddico -Sichuam Fulin Industrial Group (China),
Samsung SDI y Posco (consorcio de Corea del Sur) y Molymet (Chile)- desistieron
finalmente de sus proyectos®. La justificacion de esta decision no fue hecha publica.
Entre otros motivos, se han sefalado como responsables la imposibilidad de Albemarle
de suplir el volumen de hidroxido de litio comprometido y los desacuerdos respecto a
la determinacion del precio preferencial®>

La segunda licitacion, basada en la cuota de SQM, se organizdé en 2020 y concluyd
con la seleccidon de un proyecto propuesto por la empresa chilena Nanotec, que tiene
como objetivo la fabricacion de nanoparticulas de litio y aditivos de nanoparticulas de
litio, utilizados como insumos para la produccién de baterias de litio. El producto audn
se encuentra en desarrollo, por lo que no ha sido lanzado al mercado. Esto sugiere que,
al menos durante los primeros anos, la demanda de compuestos de litio podria estar
significativamente por debajo de la cuota disponible (Obaya & Céspedes, 2021).

La terceralicitacion fue abierta en agosto de 2022%. En abril de 2023, CORFO le asignd
a la empresa china BYD una cuota de 11.244 toneladas al afio de carbonato de litio grado
bateria®. La misma proyecta instalar en Chile una planta para produccidn de catodos en
la regidn de Antofagasta que tendria una capacidad de produccién de 50.000 toneladas
de material catdodico LFP al afio. La inversion seria de USD 290 millones y emplearia a
500 personas. Estd previsto que la planta entre en operaciones en 2025.

92. Fuente: USGS.

93. Para un analisis mas integral de los nuevos contratos, véase Poveda (2020).

94. Mas informacidn sobre las empresas seleccionadas puede encontrarse en la siguiente presentacién realizada por
CORFO, véase https://www.ocmal.org/wp-content/uploads/2019/06/Corfo.-2018.-Corfo-y-los-contratos-en-el-Salar-
de-Atacama.pdf.

95. Fuente: https://www.mch.cl/2019/07/18/como-chile-desperdicio-un-plan-para-fomentar-una-industria-de-va-
lor-agregado-en-litio/#

96. Para mas informacion sobre la convocatoria, véase https://www.corfo.cl/sites/cpp/landing_litio.

97. Para mas informacién, véase https://www.corfo.cl/sites/cpp/sala_de_prensa/nacional/18_04_2023_byd_litio
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Ese mismo afo, CORFO asignd una cuota del mismo volumen hasta 20230 a la
empresa china Yongqging Technology Co. Ltd acordaron98. Yongging Technology
proyecta instalar una planta con una capacidad de produccién de 120.000 toneladas
de material catédico LFP anuales comenzaria a operar en 2025. Se estima una inversion
de U$S 233 millones y el empleo de 688 personas al alcanzar su capacidad maxima de
produccion. Para alcanzar los niveles de produccion anunciados, que duplican a los de
BTD, el proyecto complementaria la cuota asignada por CORFO con la importacidon de
carbonato de litio proveniente del proyecto Centenario, ubicado en el salar Centenario
Ratones, en la provincia de Salta (Argentina). Este proyecto estaba operado por el
principal accionista de la empresa, el grupo chino Tsingshan, en asociacién con la
empresa francesa Eramet. Sin embargo, en octubre de 2024, la empresa china vendio a
esta ultima su participacion en el proyecto99, lo que plantea un interrogante respecto
al formato que asumira el proyecto de produccion de catodos en Chile.

Los nuevos contratos también incluyeron un mecanismo de financiamiento a
centros de investigacion y desarrollo en temas vinculados a la transicion energética.
En el contrato con Albemarle se establecidé una cuota que aumenta progresivamente
desde USD 6 millones a USD 12,4 millones anuales. En el caso de SQM, la cuota parte
de USD 10,7 millones y crece hasta los USD 18,9 millones anuales. La creacidon de los
centros se realizd mediante licitaciones internacionales. En este marco, se crearon el
Centro Tecnoldgico de Economia Circular y el Centro de Aceleracidon Sostenible de
Electromovilidad, cuyas principales caracteristicas se describen en el Cuadro 9. En
abril de 2023, CORFO selecciond a un consorcio liderado por la Corporacidon Alta Ley
e integrado por 11 universidades chilenas para establecer el Instituto de Tecnologias
Limpias, con un aporte de USD 193 millones™®

Cuadro 9.
Centros de investigacion y desarrollo creados con aportes de los contratos de CORFO

Tecnologico de
Economia Circular
(CTEC)

para la Economia
Circular de Iquique
Miembros: Universidad
Arturo Prat, Universidad
Antofagasta, Universidad
de Atacama, Universidad
Catolica del Norte,
Universidad de Chile,
Universidad de Santiago,
Universidad de Tarapaca,
Pontificia Universidad
Catdlica, HUB APTA y
KNOW HUB.

por un periodo

de 10 afios, con
fondos provenientes
del contrato con
Albemarle (US$

10 millones), el
gobierno regional
de Tarapacad (US$
4,9 millones), el
sector privado,
universidades y
centros de estudio
(USS 6,6 millones).

ANO DE ) NOMBRE DEL LIDER Y MIEMBROS FINANCIAMIENTO OBJETIVOS
ADJUDICACION CENTRO CONCESIONARIOS
2019 Centro Centro de Innovacion US$ 21,5 millones Crear una

institucionalidad que
facilite la innovacion
y el escalamiento

comercial de empresas

y emprendimientos
orientados a la
economia circular.
Focos: energia
solar, sales de litio,
baterias de litio y
almacenamiento de
energia y la mineria

metalica y no metalica.

98. Para mas

informacion sobre

la convocatoria,

nal/16_10_23_productores_especializados_de_litio

99. Para mas

informacion,

dad-de-su-emblematico-negocio-de-litio-en-argentina/.
100. El proceso de licitaciéon habia concluido en 2021 con la adjudicacion del proyecto al consorcio Associated Universi-
ties Inc. Sin embargo, el mismo fue denunciado por irregularidades. La Corte Suprema decidi¢ anular la adjudicaciéon en
julio de 2022 e insté a CORFO a resolver la adjudicacion. La resolucion final fue tomada en abril de 2023.

véase https://www.corfo.cl/sites/cpp/sala_de_prensa/nacio-

véase https://www.eramet.com/es/news/2024/10/eramet-recupera-la-plena-propie-
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2020 Centro de Universidad de Chile US$ 7 millones por Crear y escalar
Aceleracion Miembros: Agencia un periodo de 5 proveedores
Sostenible de de Sostenibilidad afos, con fondos tecnoldgicos y usuarios
Electromovilidad Energética, el Centro provenientes de servicios vinculados
(CASE) Mario Molina, las del contrato con a la electromovilidad.

Universidades de Albemarle (pero Aumentar los sistemas
Santiago, Tecnoldgica con tope del 80% de distribucion de
Metropolitana y la del costo total de carga eléctrica; la
Austral de Chile, y Ernst | la propuesta), y autogeneracion de
& Young con aportes del energia eléctrica
adjudicado (hasta mas sustentable;
un 20%). Cuenta el desarrollo de
con el apoyo de capacidades técnicas
los ministerios y profesionales
de Energia y de y contribuir al
Transportes y incremento de la
Telecomunicaciones. | demanda nacional
de desarrollos
tecnoldgicos que
utilizan cobre vy litio.

2023 Instituto de Asociacion para el U$S 125 millones Promover un portafolio
Tecnologias Desarrollo del Instituto provenientes de de proyectos de
Limpias (ITL) de Tecnologias Limpias | los aportes a la [+D investigacion y

(ASDIT).

Miembros: Asociacion
Industriales de
Antofagasta AG,
Antofagasta Minerals
S.A., Colbun S.A,,
Corporacion Alta Ley,
Corporacion Atamos
Tec, CODELCO, Enérgica
City SpA, Fundacion
Fraunhofer Chile
Research, Fundacion
Leitat Chile, Fundacion
The University of
Nottingham Chile,
Hydrox SpA, Minera
Escondida, Universidad
de Chile, Pontificia
Universidad Catdlica

de Valparaiso, Psinet
Chile SpA, Universidad
Adolfo Ibafez,
Universidad Catdlica del
Norte, Universidad de
Antofagasta, Pontificia
Universidad Catdlica

de Chile, Universidad
de Concepcidn,
Universidad de Santiago
de Chile, Universidad de
Talca, Universidad de
Tarapacd, Universidad
Técnica Federico Santa
Maria

del contrato entre
CORFO y SQM por la
explotacion del Salar
de Atacama

desarrollo tecnoldgico
(1+DT), bienes
publicos, acciones

de capacitacion,
atraccion, desarrollo

y escalamiento de
nuevas empresas,
iniciativas de
innovacion abierta

y alianzas con otras
empresas nacionales y
globales.

Fuente: elaboracidn propia.
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7.3.2
Lineamientos de la nueva Estrategia Nacional del Litio

La Estrategia Nacional del Litio presentada en abril de 2023 define los principales
lineamientos para la politica litifera de los préximos afos'”. Se retoman alli algunas
recomendaciones que habian sido realizadas por la Comisiéon Nacional del Litio en
2015, pero que no habian sido implementadas. Desde una perspectiva de gobernanza,
la estrategia propone la creacion del Comité Estratégico de Litio y Salares, liderado
por CORFO, con la participacion de los Ministerios de Mineria, Economia, Fomento
y Turismo, Hacienda, Relaciones Exteriores, Medio Ambiente, y Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

La Estrategia contempla la creacion de la Empresa Nacional del Litio, una entidad
de propiedad estatal que deberd ser aprobada por el Congreso. Esta empresa estatal
se involucraria en la produccidon de compuestos de litio en asociacién con empresas
privadas y tendria la responsabilidad de desarrollar cadenas de valor relacionadas con
el litio. En este esquema de colaboracioén, el sector privado contribuiria con capital,
capacidades de innovacioén tecnoldgica y redes de mercado. Mientras se concreta la
creacion de esta nueva entidad publica, CODELCO se encargard de implementar los
aspectos productivos de la estrategia.

En este marco, CODELCO, a través de su subsidiaria Minera Talar, ha firmado un
Acuerdo de Asociacién con SQM para operar conjuntamente en el Salar de Atacama. Este
acuerdo establece las etapas de trabajo conjunto, define los roles y responsabilidades
de ambas partes, y detalla las condiciones de la asociacidn publico-privada para la
produccion de litio refinado hasta 206002,

El acuerdo contempla la creacidon de una empresa conjunta en la cual CODELCO,
en representacion del Estado, tendra una participacidon mayoritaria con la mitad mas
una de las acciones. La implementacion se realizard en dos fases. La primera fase,
gue abarcard el periodo de 2025 a 2030, estard bajo la administraciéon de SQM, con
una produccion estimada de 300.000 toneladas de carbonato de litio equivalente,
es decir, 60.000 toneladas anuales. La segunda fase se extenderd desde 2031 hasta
2060, y estara bajo la administracion de CODELCO. En esta etapa, la produccién anual
se incrementara a entre 280,000 y 300,000 toneladas de LCE, gracias a mejoras en el
proceso de produccion y la adopcidn de nuevas tecnologias, sin requerir un aumento
en la extracciéon de salmuera ni en el uso de agua continental.

La Estrategia también tiene como objetivo expandir la frontera litifera de Chile,
histéricamente limitada al salar de Atacama, hacia otros salares del territorio nacional.
No obstante, como medida de Iimite y proteccidén, se propone la creacion de la Red de
Salares Protegidos, cumpliendo el compromiso de proteger al menos un 30% de los
ecosistemas para 2030.

Para la estrategia de expansidon, se han establecido criterios especificos para la
participacion estatal. A través de CODELCO, el Estado mantendra una participacion
mayoritaria en las alianzas publico-privadas de los proyectos ubicados en el salar de
Atacama y el salar de Maricunga. Ademas, CODELCO liderara proyectos en el salar de
Pedernales, mientras que ENAMI estara a cargo de los proyectos en los salares Grande,

101. Para mas informacion, véase https://www.gob.cl/litioporchile/
102. Para mas informacion, véase https://acuerdocodelcosgm.cl/asociacion-codelco-sgm/
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Los Infieles, La Isla y Aguilar. Por otro lado, las empresas privadas que participen en
proyectos deberdn suscribir un Contrato Especial de Operacidn para la Exploracion,
Explotaciéon y Beneficio de Yacimientos de Litio (CEOL).

En cuanto al desarrollo de capacidades tecnoldgicas, la estrategia incluye la creacién
de un Instituto Tecnoldgico y de Investigacion Publico de Litio y Salares. Este instituto
tiene como misidn fortalecer las capacidades locales relacionadas con la actividad
litifera e industrias afines. Las dreas de enfoque incluyen la mejora de los procesos de
extraccion y produccion, la agregacidn de valor, el desarrollo de nuevas aplicaciones y
tecnologias de reciclaje, y el avance en la comprensiéon de los ecosistemas de salares
mediante modelos robustos que minimicen el impacto ambiental. Para ello, se prevé la
construccion de lineas de base ecosistémicas publicas.

7.4
MEXICO

A pesar de su estructura de gobierno federal, en México la Constitucidon Politica
de los Estados Unidos Mexicanos establece que los recursos mineros son propiedad
de la nacion. El marco regulatorio minero, encabezado por la Ley Minera, asigna la
responsabilidad de otorgar concesiones y supervisar la actividad al nivel federal,
especificamente a la Secretaria de Economia (Cervantes & Gardufio-Rivera, 2022).

En este contexto, el litio adquiridé un estatus especial en abril de 2022, cuando el
Congreso mexicano reformo la Ley Minera para declarar este mineral de utilidad publica
y establecer un régimen diferenciado frente a otros minerales. Con el fin de “garantizar
la autodeterminacién y soberania energética sobre el litio”, la nueva legislacién dispone
gue “no se otorgaran concesiones, licencias, contratos, permisos o autorizaciones”
relacionados con su explotaciéon. Desde entonces, la exploracién, explotacion, beneficio
y aprovechamiento del litio estd a cargo de un organismo descentralizado creado por
el Poder Ejecutivo federal.

La creacion de este organismo, denominado “Litio para México” (LitioMx), tuvo lugar
en agosto de 2022, mediante un decreto promulgado por el presidente Manuel Léopez
Obrador'3, LitioMx contaria con autonomia técnica, operativa y de gestién, y operaria
bajo la orbita de la Secretaria de Energia y de un consejo de administracion al que se
sumarian otros ministerios (Hacienda, Economia, Gobernacion y Medio Ambiente y
Recursos Naturales). En marzo de 2023, se publicd el Estatuto Orgadnico, que define
SuU organizacion, estructura, modalidades de funcionamiento y las atribuciones de
la estructura organizacional™“. LitioMx tiene amplias competencias que incluyen el
desarrollo de programas estratégicos y de proyectos de ingenieria, investigacion,
exploracion, explotacion, beneficio y aprovechamiento del litio.

LitioMx se encuentra en proceso de definicion de su estrategia. Uno de los objetivos
es retener las actividades de procesamiento de litio dentro del territorio mexicano,
promoviendo, al mismo tiempo, la transferencia de tecnologia y la contratacion de
personal local. Existen, desde el punto de vista operativo, distintas alternativas. Una

103. El decreto esta disponible aqui: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5662345&fe-
cha=23/08/2022#gsc.tab=0

104. El texto del estatuto se encuentra disponible aqui https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/807990/
EOLitioMx.pdf
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de ellas es que LitioMx avance de manera independiente. Sin embargo, sus directivos
han reconocido que la empresa carece de capacidades y tecnologia para explotar
yacimientos de arcilla, que son un tipo de depdsito que aun no es explotado a escala
comercial en ningudn lugar del mundo. Por ello considera mas viable, la alternativa de
asociarse con empresas privadas'©s,

El principal proyecto de litio en México se denomina Sonora Lithium. Pertenece a
la a la corporacién china Gangfeng Lihtium. Este proyecto explica actualmente mas
del 90% de los recursos de litio mexicanos informados por USGS (Ballesteros, 2022;
Vivoda, Bazilian, et al., 2024). Por tratarse de una concesién otorgada con antelacion a
la promulgacidon de la reforma a la Ley Minera, quedd fuera de los recursos controlados
por LitioMx. Sin embargo, en 2023, el gobierno mexicano revocd la concesién al
proyecto argumentando el incumplimiento de los requisitos minimos de inversion'©®, En
junio de 2024, Ganfeng, en colaboracién con Bacanora Lithium -la empresa britanica
gue originalmente gestionaba las concesiones-, presentd una demanda contra el
gobierno mexicano ante el Centro Internacional de Arreglo de Diferencias Relativas a
Inversiones (CIADI). La accidon legal se basa en el presunto incumplimiento del Tratado
Bilateral de Inversiones entre China y México (2008) y del Tratado entre el Reino Unido
de Gran Bretafa e Irlanda del Norte y México (2006)'?”.

7.5
BRASIL

En Brasil, aunque el pais opera bajo un sistema federal de gobierno, la Constitucion
establece que los recursos minerales son propiedad exclusiva de la Unidn (es decir, del
gobierno federal). Asimismo, el Cédigo de Mineria clasifica al litio bajo el mismo marco
normativo que se aplica a otros minerales metalicos. La definicién de las politicas
mineras estd a cargo del Ministerio de Minas y Energia, mientras que la implementacion
de dichas politicas y, en particular, el otorgamiento de las concesiones mineras recae
en la Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). La distribucion de la renta econdmica
capturada a través del sistema impositivo contempla, ademas de gobierno nacional, a
los estados y municipios mineros.

Dentro de este esquema, desde la década de 1960, el litio se encontraba bajo control
de la Comisidn Nacional de Energia Nuclear (CNEN), por ser un elemento de interés en
la generacion de este tipo de energia. La CNEN tenia atribuciones en el procesamiento,
importacion y exportacion del litio y sus derivados. Este modelo de gobernanza fue
modificado en 2022 a partir de una serie de cambios regulatorios. En particular, se
destaca el Decreto 11.120/2022, autoriza el comercio exterior de litio y productos a base
del litio, metalico, aleaciones de litio y sus derivados'®®. La norma elimina asi cualquier
criterio, restriccion o limites a las actividades de exportacidon e importacidon, mas alla de
aquellas que pudieran ser dictadas por la Cdmara de Comercio Exterior.

Actualmente, la exploracion y produccién de litio en Brasil estdn a cargo de dos

105.Para mas informacion, véase https://www.bloomberglinea.com/2023/02/09/exclusiva-ceo-de-litiomx-nego-
cia-asociaciones-con-empresas-privadas/

106. Para mas informacion, véase https://elpais.com/mexico/economia/2023-09-26/lopez-obrador-avanza-en-su-cru-
zada-por-el-litio-cancela-nueve-concesiones-de-la-china-ganfeng-lithium.html

107. Para mas informacién, véase https://ciarglobal.com/china-ganfeng-a-arbitraje-contra-mexico-por-yacimien-
to-de-litio-de-sonora/

108. Fuente: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11120.htm
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empresas: Companhia Brasileira de Litio (CBL) y AMG Brasil. Sin embargo, se espera
que la reciente reforma normativa estimule un incremento en la inversién privada,
particularmente en el Vale do Jequitinhonha, en el estado de Minas Gerais, donde se
concentra la mayoria de los recursos de litio en depdsitos de pegmatitas graniticas.
Actualmente, en Minas Gerais estan en curso 11 proyectos de litio, aunque solo el 27%
del potencial geoldgico del pais ha sido mapeado (Vasquez, 2024).

En 2021, bajo la administraciéon de Jair Bolsonaro, se lanzd la politica Pro-Minerais
Estratégicos, que, a través de un Comité Interministerial para el Andlisis de Proyectos
Mineros Estratégicos, buscaba acelerar el proceso de licenciamiento minero y reducir
los tiempos de revision de permisos y estudios ambientales (Vasquez, 2024). Sin
embargo, esta politica enfrentd criticas por la falta de transparencia y por omitir etapas
clave en la revisidn de licencias.

En 2023, bajo el gobierno de Luiz Inacio Lula da Silva, se lanzé el Novo Programa de
Aceleracdo do Crescimento, que incluye un financiamiento de USD 55 millones anuales
entre 2023y 2026 para exploracion mineray estudios geoldgicos. Asimismo, en 2024 se
implementaron politicas que directa o indirectamente pueden beneficiar el desarrollo
de la industria brasilefa del litio. Entre estas iniciativas destaca la politica Nova /Industria
Brasil, que prioriza la transicidon energética, la innovacidon y la bioeconomia, y asigna un
paguete de apoyo de USD 125 millones entre 2024 y 2026. Ademas, el Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) lanzé un fondo de USD 200 millones
para apoyar proyectos mineros estratégicos (Vasquez, 2024).

En junio de 2024, Brasil promulgd la Ley que instituye el Programa Mobilidade
Verde e Inovacdo (Programa Mover), que incluye un régimen de fomento a la
investigacion y desarrollo para industrias de movilidad y logistica y al Fundo Nacional
de Desenvolvimento Industrial e Tecnoldgico (FNDIT). A partir de 2024, se movilizaran
R$ 3.500 millones (USD 600 millones aproximadamente) en créditos financieros, que
aumentaran anualmente hasta llegar a R$ 4.100 millones (USD 705 millones) en 2028'°°,
Asimismo, el BNDES serd responsable de instituir el FNDIT para apoyar proyectos
prioritarios para el desarrollo industrial, cientifico y tecnoldgico, cuya inversién se
estima en R$ 1.000 millones (USD 170 millones) en los préximos cuatro afios™.

Finalmente, aunque Brasil no participa actualmente en iniciativas internacionales
especificas sobre suministro de materias primas, el gobierno ha mostrado interés en
unirse a la Minerals Security Partnership, liderada por Estados Unidos, y en establecer
acuerdos sobre minerales criticos con la Unién Europea (Vasquez, 2024).

/76
POLITICAS LATINOAMERICANAS EN PERSPECTIVA COMPARADA

El Cuadro 10 sintetiza algunos rasgos de las estrategias nacionales con relacién al
litio y su cadena de valor analizadas en esta seccién. A pesar de que prevalece una
gran heterogeneidad, es posible identificar algunas tendencias y patrones.

109. Fuente: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/1ei/114902.htm
10. Para mas informacion, véase https://agenciadenoticias.bndes.gov.br/detalhe/notaaimprensa/736d-
f5ef-aa47-11ee-86b8-0242ac11002b/
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Cuadro 10.

Marco normativo y principales politicas para el desarrollo de capacidades productivas
y tecnoldgicas en Argentina, Bolivia, Chile y México

DIMENSION

ARGENTINA

CHILE

BOLIVIA

MEXICO

BRASIL

Litio regulado
por normativa
especifica o
general para la
mineria

General

(con legislacion
especifica en
provincia de
Jujuy)

Especifica

Especifica

Especifica
(excepto para
concesiones
otorgadas antes
de la reforma de
la Ley Minera de
2022)

General

Régimen de
gobernanza
del litio
(centralizado o
federal)

Federal

Centralizado

Centralizado

Centralizado

Centralizado

Cobertura de la

Restringida a la

Explotacion del

Explotacion e

Explotacion e

Restringida a la

Controlada por
LitioMx

normativa explotacion del | recurso industrializacion | industrializacion | explotacion del
recurso Contratos del recurso del recurso recurso
con SQM y
Albemarle:
reserva de
cuota de
compuestos de
litio a precio
preferencial
para licitar a
proyectos de
procesamiento
local
Modalidades de | Concesidon Convenio entre | Empresa publica | Privado Concesion
explotaciéon del a empresas CORFO vy Empresa publica | (concesiones a empresas
recurso privadas privados en asociacion otorgadas antes | privadas
con empresas de la reforma de
Jujuy: Nueva privadas para la la Ley Minera)
participacion Estrategia implementacion
accionaria Nacional del de métodos Empresa Publica
de empresa Litio: empresas | de extraccion (con posibilidad
del Estado publicas, con directa de participacion
provincial posibilidad de empresas
de asociacion privadas)
con privados;
privados
de manera
independiente
en ciertos
salares.
Disposicion del Libre para Libre para Controlada por Concesiones Libre para
producto las empresas empresas YLB otorgadas antes | las empresas
operadoras operadoras de la reforma de | operadoras
con reserva la Ley Minera:
de cuota del libre para las
25 % a precio empresas
preferencial operadoras
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Politica de
industrializacion
local del litio

Posibilidad de
utilizar cuota
de JEMSE

Licitacion de
cuota a precio
preferencial

Mayoria estatal,
con posibilidad
de asociacion
con empresas
privadas

Posibilidad
de asociacion
con empresas
privadas

No esta

prevista de
manera directa.
Potencialmente,
de forma
indirecta a través
de programas
de desarrollo

de sectores
industriales
demandantes de
litio.

Ciencia,
tecnologia e
innovacion

Financiamiento
publico.
Agencia [+D+i

Financiamiento

Consorcios de
investigacion
financiados por
contratos con
operadoras de

Plantas piloto

CICYT MAT-REB.

CIDYP

En desarrollo

Programa Nova
Industria Brasil

Programa
Mobilidade

publico de litio Verde e Inovacao
investigadores (Programa Mover)
y becarios
CONICET Fundo
Nacional de
Proyecto Desenvolvimento
UniLIB Industrial e
Tecnoldgico
(FNDIT)

En primer lugar, se identifican dos enfoques principales respecto al papel del
Estado en el control de los recursos de litio. Por un lado, existe un grupo de paises con
politicas mas liberales, donde el Estado asume un rol regulador y delega las actividades
productivas al sector privado. En estos casos, no hay planes estratégicos integrales
para el litio, y las politicas de promocidén se concentran principalmente en el sector
minero.

Argentina ejemplifica este enfoque. A pesar de un debate publico que por momentos
sube en intensidad, respecto a la necesidad de un mayor peso del estado en la politica
litifera, practicamente no se han registrado avances en el control estatal sobre la mineria
de litio, que continua operando bajo el marco normativo general del sector minero.
Dentro de la estructura de gobernanza federal, solo la provincia de Jujuy ha adoptado
medidas diferenciadas, declarando el litio como recurso estratégico y creando una
empresa publica provincial con participacidn en las operaciones actuales.

Brasil avanza en una direccién similar, habiendo eliminado restricciones previas sobre
la mineria de litio y el uso del recurso. Sin embargo, en este caso se han implementado
politicas industriales que podrian fomentar el procesamiento local del mineral. La
amplia dimension del mercado brasilefo, especialmente en el sector automotriz, ofrece
condiciones comparativamente mas favorables para estas estrategias de desarrollo.

Por otro lado, un segundo grupo de paises busca establecer un mayor control
estatal sobre sus recursos de litio y promover un desarrollo mas integral, que abarque
etapas aguas abajo de la cadena de valor. Bolivia es un ejemplo notable en este sentido.
Desde una etapa temprana y antes del actual ciclo de demanda, establecié un marco
normativo que otorga al Estado control exclusivo sobre el litio y las operaciones en
los salares, aunque los desafios en la implementacion de su estrategia han limitado
parcialmente el rol estatal en la practica.

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE EN EL NUEVO CONTEXTO GLOBAL
DE LA INDUSTRIA DEL LITIO Y LA TRANSICION HACIA LA ELECTROMOVILIDAD 107



Chile representa un caso de avance incremental en el rol del Estado. Hasta 2016, la
gobernanza se basaba en acuerdos con empresas privadas en un régimen con pocos
condicionamientos y baja intervencidn estatal, sustentado en derechos adquiridos bajo
la normativa previa a 1979. A medida que el litio ha aumentado su importancia como
mineral estratégico en la transicion energética, Chile comenzdé a reforzar su control
mediante la renegociacidn de contratos con operadores privados entre 2016 y 2018, y
mas recientemente a través de su Estrategia Nacional del Litio. México ha comenzado
a orientase en una direccién similar, aunque todavia estd en proceso de definir su
estrategia, en particular en cuanto a la interaccidén entre el sector estatal y privado en
la gestidn y desarrollo de los recursos de litio.

En segundo lugar, se observa una transicion progresiva en las politicas productivas
y tecnoldgicas, que han pasado de enfocarse en los segmentos aguas abajo hacia los
segmentos intermedios y aguas arriba, es decir, hacia la promocién de capacidades
cada vez mas relacionadas con la actividad minera. Esta tendencia se alinea con la visiéon
de Hirschman (1981) sobre la creacion de eslabonamientos a partir de la explotaciéon de
recursos naturales, resumida en su expresion “una cosa lleva a la otra” (one thing leads
to another). En la practica, esta vision sugiere el desarrollo de un camino evolutivo que,
mediante la acumulacién gradual de capacidades inicialmente ligadas a la explotacion
del recurso natural, permita una expansién hacia otras actividades productivas.

Bolivia fue pionera en lanzar una estrategia integral orientada a la industrializacién
del litio, desde la extraccion en el salar hasta la produccidn de baterias. La provincia
de Jujuy, en Argentina, también buscd atraer empresas privadas para la produccion
de baterias, mientras que, a nivel nacional, se avanzd en el establecimiento de una
pequena fabrica de baterias. Sin embargo, estos intentos han enfrentado dificultades
y no lograron consolidarse mas alla de actividades de capacitacion de recursos y de
investigacién y desarrollo.

Mas cerca en el tiempo, Chile, a partir de la renegociacién de contratos con
empresas productoras, establecidé un régimen de promocién enfocado en la produccion
de material catddico, financiado en su mayoria por el sector privado. En virtud de
esta estrategia, las empresas productoras deben ofrecer una cuota de compuestos
de litio a precios preferenciales a empresas interesadas en procesarlos localmente.
Ademas, la Estrategia Nacional del Litio prevé la creaciéon del Instituto Tecnoldgico
y de Investigacién Publico de Litio y Salares, cuyo foco de investigacién se centra
en actividades aguas arriba, como el estudio de salares, tecnologias de extraccion y
procesamiento, y el impacto social de la industria del litio.

El enfoque hacia el desarrollo de capacidades en los segmentos intermedios y
aguas arriba responde, en parte, a las dificultades experimentadas en los intentos de
promover una industria de baterias en la regidén. La experiencia de los paises lideres
en la transicidn (ver Seccién 5) muestra que la demanda de vehiculos eléctricos es el
principal motor para el desarrollo de la industria de baterias, especialmente cuando
existe un mercado cercano, dada la tendencia a la regionalizacién de las cadenas de
valor. Es poco probable que los paises latinoamericanos logren abastecer a los grandes
mercados de producciéon de vehiculos eléctricos y energias renovables, especialmente
en el caso de las baterias. Esto no se debe solo a factores de competitividad, sino
también a la tendencia de los paises lideres en electromovilidad a reubicar sus cadenas
de valor en sus propios territorios. La Unica excepcion en la regidén, corresponde al caso
de México, que pertenece al “espacio automotriz” de América del Norte y se considera
un posible productor con alta competitividad internacional (Chung et al., 2015).
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Por lo tanto, es dificil concebir politicas de promocién efectivas enfocadas en la
oferta de baterias y sus componentes sin un acompafamiento de politicas orientadas
al desarrollo de un mercado de electromovilidad. Dada la extensiéon geografica de
América Latinay el Caribe, estas politicas deberian estructurarse entorno a subregiones.

Asimismo, debe sefalarse que el impulso a la produccién y a la investigacion
y desarrollo en los segmentos intermedios y aguas abajo requiere niveles de
financiamiento que superan los presupuestos nacionales. Por ejemplo, el IRA de
Estados Unidos destind USD 370,000 millones para la promocion de estas actividades,
mientras que Europa flexibilizd sus restricciones para permitir a los Estados Miembros
ofrecer importantes ayudas estatales al sector privado y a los actores del sistema de
innovacion regional. En este contexto, el desafio para los paises latinoamericanos es
crear condiciones para que el capital privado dirija sus inversiones hacia la regién y
se integre progresivamente en las actividades productivas en los segmentos aguas
arriba. Entre las estrategias posibles figuran la creacién de un mercado regional de
productos de electromovilidad y el desarrollo de capacidades locales que permitan
viabilizar estas operaciones.
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PARTE IlI

LINEAMIENTOS DE POLITICA PARA
PROMOVER OPORTUNIDADES DE
INVERSION EN LA PRODUCCION
DE LITIO Y LA CADENA DE VALOR

DE LA ELECTROMOVILIDAD

Con base en el andlisis realizado en el estudio, esta seccidon propone una serie de
lineamientos de politica enfocados, en primer lugar, en promover oportunidades de
inversion en la mineria de litio y, en segundo lugar, en la cadena de valor de las baterias.
Cabe aclarar que esta division tiene un propodsito meramente expositivo, ya que, como
se ha destacado a lo largo del documento, las cadenas globales de valor requieren un
enfoque sistémico en lugar de medidas aisladas.

Antes de presentar los lineamientos, es importante sefalar los limites dentro
de los cuales se desarrollan. Las recomendaciones no incluyen medidas dirigidas
a modificar los regimenes normativos que regulan la mineria del litio en los paises
latinoamericanos. Esta decision se fundamenta en dos razones principales. En primer
lugar, la naturaleza profundamente politica de tales medidas, que requieren amplios
consensos Y, en algunos casos, reformas de alcance constitucional. En segundo lugar,
debido a lo anterior, estas reformas implicarian procesos prolongados que podrian
dificultar la implementaciéon de otras medidas mas inmediatas.

Por otro lado, los lineamientos propuestos son de caracter general y buscan
abordar desafios y oportunidades comunes a los paises de la regidon ricos en recursos
de litio. Sin embargo, como se ha destacado, los enfoques de politica adoptados, las
trayectorias histoéricas y las condiciones estructurales vigentes en cada uno de estos
paises presentan diferencias significativas. Por esta razén, un analisis en profundidad
de estas particularidades requeriria un informe especifico para cada caso.

Finalmente, se consideran aqui aspectos de la mineria de litio relacionados con
cuestiones comerciales y productivas. No se incluyen lineamientos referidos, por
ejemplo, a la politica impositiva o la politica social y ambiental.

La seccién se divide en dos partes. La primera de ellas concierne al desarrollo de
la mineria de litio. Aqui, se identifican iniciativas para el aumento del volumen de
produccion, el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y productivas y el fortalecimiento
de |la cooperacion regional. La segunda parte corresponde al desarrollo de capacidades
productivas y tecnoldégicas en los segmentos aguas abajo de la cadena de valor de
baterias y el desarrollo de un mercado de electromovilidad regional.



EL DESARROLLO DE LA
MINERIA DE LITIO

Con base en el analisis realizado en el estudio, esta seccidn propone una serie de
lineamientos de politica enfocados, en primer lugar, en promover oportunidades de
inversion en la mineria de litio y, en segundo lugar, en la cadena de valor de las baterias.
Cabe aclarar que esta division tiene un propdsito meramente expositivo, ya que, como
se ha destacado a lo largo del documento, las cadenas globales de valor requieren un
enfoque sistémico en lugar de medidas aisladas.

Antes de presentar los lineamientos, es importante sefalar los limites dentro
de los cuales se desarrollan. Las recomendaciones no incluyen medidas dirigidas
a modificar los regimenes normativos que regulan la mineria del litio en los paises
latinoamericanos. Esta decisidén se fundamenta en dos razones principales. En primer
lugar, la naturaleza profundamente politica de tales medidas, que requieren amplios
consensos vy, en algunos casos, reformas de alcance constitucional. En segundo lugar,
debido a lo anterior, estas reformas implicarian procesos prolongados que podrian
dificultar la implementacion de otras medidas mas inmediatas.

Por otro lado, los lineamientos propuestos son de caracter general y buscan
abordar desafios y oportunidades comunes a los paises de la regién ricos en recursos
de litio. Sin embargo, como se ha destacado, los enfoques de politica adoptados, las
trayectorias histéricas y las condiciones estructurales vigentes en cada uno de estos
paises presentan diferencias significativas. Por esta razén, un analisis en profundidad
de estas particularidades requeriria un informe especifico para cada caso.

Finalmente, se consideran aqui aspectos de la mineria de litio relacionados con
cuestiones comerciales y productivas. No se incluyen lineamientos referidos, por
ejemplo, a la politica impositiva o la politica social y ambiental.

La seccidén se divide en dos partes. La primera de ellas concierne al desarrollo de
la mineria de litio. Aqui, se identifican iniciativas para el aumento del volumen de
produccion, el desarrollo de capacidades tecnoldgicasy productivasy el fortalecimiento
de la cooperacion regional. La segunda parte corresponde al desarrollo de capacidades
productivas y tecnoldgicas en los segmentos aguas abajo de la cadena de valor de
baterias y el desarrollo de un mercado de electromovilidad regional.

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE EN EL NUEVO CONTEXTO GLOBAL
DE LA INDUSTRIA DEL LITIO Y LA TRANSICION HACIA LA ELECTROMOVILIDAD 111




8.1
CAPACIDADES ESTATALES PARA GESTION DE LA MINERIA

Como se ha visto, la regién latinoamericana cuenta con un volumen de recursos de
litio que la posicionan en un sitio privilegiado en el actual contexto mundial. Ademas,
en el caso de la Argentina y Chile, Unicos paises con operaciones a escala comercial, los
costos de produccién son significativamente mas bajos que aquellos alcanzados a partir
de roca, en particular para el carbonato de litio. Esta situacién dificilmente cambiara en
el corto y mediano plazo, ya que el litio proveniente de nuevos depdsitos, asi como de
la recuperacion de litio a partir del reciclaje de baterias, tendra un costo de produccién
mayor. Una fuente potencial de amenaza a esta posicién podria provenir del desarrollo
de proyectos subsidiados en Estados Unidos, que se verian beneficiados por sensibles
reducciones en el costo de la inversidén en aquellas regiones. Sin embargo, aln existen
dudas sobre la concrecidn de estos proyectos y sobre los plazos que requerirdn estas
regiones para aumentar el aprovisionamiento local.

A pesar de estas condiciones promisorias, los paises de la regidn han tenido
dificultades para traducir su potencial en produccién efectiva (Parés Olguin & Busch,
2024). Ello se refleja en una declinacién de la participacién en el mercado mundial
frente al dinamismo de Australia durante los Ultimos afos. También se revela en las
dificultades para la concrecidn de nuevos proyectos. Chile no ha logrado desarrollar
proyectos productivos en sus otros salares, a pesar de numerosos intentos. Este
desafio es, justamente, uno de los principales aspectos que busca abordar la Estrategia
Nacional del Litio (Poveda, 2020). Bolivia muestra un retraso de varios afos respecto a
los plazos fijados en su estrategia productiva. La Argentina, con mas de 40 proyectos
en exploracion, demord 8 afios en poner en operaciones un nuevo proyecto, desde la
entrada en funcionamiento de Sales de Jujuy en 2015.

Los factores que explican este rezago son distintos en cada caso. Sin dnimo de
exhaustividad, se observa que en Chile las caracteristicas del marco normativo han
generado incertidumbre sobre el tipo de instrumento que permitiria aumentar la
producciéon. Asimismo, la gestion de aspectos vinculados a la sostenibilidad ambiental
y social se han vuelto determinantes para definir el futuro de la industria. En Bolivia,
se conjugan elementos técnicos con otros de tipo politico y de gestién del proyecto
estatal. En la Argentina, las consecuencias de la situacién macroecondmica han tenido
un papel importante en la falta de concrecién de proyectos.

A pesar de las diferencias, todos los casos analizados comparten la necesidad de
fortalecer las capacidades estatales para fomentar la inversidn en nuevos proyectos
gue cumplan con altos estdndares de sostenibilidad ambiental y social. A continuacion,
se destacan algunas capacidades estatales cuyo desarrollo es prioritario en los paises
estudiados.

- Capacidades para mejorar los mecanismos de aprobacién y gestion de pro-
yectos a lo largo de todo su ciclo de desarrollo. Los tiempos de tramitacion,
segun se releva en didlogo con actores (publicos y privados), son dema-
siado extensos. Asimismo, deben mejorarse los sistemas de informacién y
transparencia, de modo que los actores involucrados puedan acceder a ella
con facilidad. Asimismo, resulta deseable que estos procesos contemplen
mecanismos participativos mas efectivos que favorezcan la sostenibilidad
de los proyectos.
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- Capacidades de monitoreo y fiscalizacién de la sostenibilidad ambiental
de los proyectos, en particular en temas vinculados con el balance hidrico
y el impacto sobre la biodiversidad. Las motivaciones para abordar estos
temas ya no son solo de naturaleza politica, ambiental o ética, sino también
(y de manera creciente) de tipo econdmico. A pesar de que este no ha sido
el foco del estudio, la produccion sostenible de minerales en términos am-
bientales y sociales se ha convertido en una condicidén necesaria para abas-
tecer cadenas globales de valor. El caso de la Regulacién Europea sobre
Baterias y los mecanismos voluntarios privados de gobernanza (como, por
ejemplo, IRMA) estdn en el proceso de consolidar estdndares y practicas
gue requieren capacidades estatales mas complejas.

- Modernizacidn y profesionalizacion de las areas del sector publico invo-
lucradas en el disefio e implementacion de regulaciones y politicas en la
industria de litio. Esta es una condicién necesaria para dialogar y negociar
con paises y empresas multinacionales que operan a lo largo de toda la ca-
dena de valor. El déficit de capacidades es mas notorio aun en la adminis-
tracion publica de los gobiernos regionales. En el caso de la Argentina, este
es un punto especialmente sensible, puesto que son justamente estas juris-
dicciones las que estdn a cargo de la gestion de las concesiones mineras.

8.2
DESARROLLO DE CAPACIDADES PRODUCTIVAS Y TECNOLOGI-
CAS EN TORNO A LA MINERIA DE LITIO

Los ciclos de alta demanda de los recursos naturales, como el que experimenta
actualmente la mineria de litio, vienen acompanados por aumentos en los gastos de
investigacion y desarrollo (Katz, 2020). Esta coyuntura deberia ser aprovechada para
promover la acumulacién de capacidades productivas y tecnoldgicas que fomenten el
desarrollo de actividades mas intensivas en conocimiento y promuevan procesos de
crecimiento de la productividad. Incluso, se debe considerar que la situacion actual
de relativa escasez de compuestos de litio a nivel mundial, asi como el interés de los
paises que lideran el proceso de la electromovilidad para asegurarse un abastecimiento
estable y seguro del recurso, ponen a los paises de la region en una situacion de relativa
fortaleza para negociar mecanismos de cooperacion internacional que promueva el
desarrollo de este tipo de procesos.

Esta idea se asocia con el imaginario sociotécnico elaborado por algunos grupos
en torno al litio. De acuerdo con este enfoque, el sector productivo, el estado vy el
sistema cientifico-tecnoldgico participan de un proceso de aprendizaje tecnoldgico
que promueve el cambio estructural (Barandiaran, 2019). En gran medida, esta
dindmica se corresponde también con las experiencias de aquellos paises que lograron
desarrollarse a partir de una dotacidon abundante de recursos naturales (Andersen et
al., 2015; David & Wright, 1997; Ramos, 1998; Smith, 2007).

Los eslabonamientos productivos en los segmentos aguas abajo de la cadena de
valor de las baterias han concentrado gran parte de la atencidn de las politicas publicas
en los paises ricos en recursos de litio, especialmente durante los primeros anos del
incremento en la demanda de este recurso. Sin embargo, es fundamental identificar y
priorizar actividades que mejoren las condiciones para el desarrollo de capacidades
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productivas y tecnoldgicas en torno a la actividad minera. Aunque este segmento de
la cadena de valor no haya recibido una atencidn prioritaria, merece ser analizado con
detenimiento, ya que se trata del conjunto de actividades directamente relacionadas
con el recurso presente en los paises de la region. Siguiendo el razonamiento propuesto
por Hirschman (1981) sobre los eslabonamientos productivos en paises ricos en
recursos, el salar constituye el punto de partida para construir una red de capacidades
que fortalezca la complejidad y densidad del tejido productivo.

La cadena de valor de la mineria de litio involucra a diversos actores, los cuales
pueden clasificarse segun la intensidad de conocimiento requerida para la produccion
de los bienes y servicios que ofrecen. Por un lado, se encuentra un grupo de proveedores
cuya actividad exige capacidades tecnoldgicas complejas, como servicios de ingenieria
o investigacién y desarrollo. Por otro lado, existe un grupo que opera con capacidades
mas basicas, como servicios de alimentaciéon y logistica. Mientras que el primer grupo
estd compuesto mayoritariamente por proveedores internacionales, en el segundo
predominan proveedores nacionales y, en muchos casos, locales.

Cada uno de estos grupos requiere instrumentos de desarrollo especificos. En el caso
del segundo grupo, al tratarse, en muchos casos, de pequefas o incluso microempresas,
es necesario desarrollar capacidades basicas para la gestiéon administrativa y comercial.
En ocasiones, se trata de capacidades que les permitan alcanzar umbrales minimos
para vincularse con empresas de gran tamafio. En este caso, las agencias publicas de
desarrollo industrial, por ejemplo, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, en el
caso de la Argentina, o CORFO en el de Chile, pueden cumplir un papel importante a
través de sus programas de desarrollo de proveedores, en conjunto con las empresas
mineras.

En el caso de las empresas intensivas en conocimiento, se requieren instrumentos
especificos para fomentar su desarrollo. Es crucial fortalecer los mecanismos de
vinculacidon entre el sector privado y el sistema cientifico-tecnoldgico. En este dmbito,
existen areas de gran relevancia para impulsar la competitividad de las operaciones
locales y, simultdneamente, mejorar su sostenibilidad, tales como la eficiencia de los
procesos productivos, la calidad de los compuestos de litio, el uso eficiente del agua
y los avances en procesos de extraccién directa de litio. Promover esta colaboracién
implica crear espacios que faciliten la interaccién entre los actores involucrados,
desarrollar mecanismos mas agiles dentro del sistema cientifico-tecnoldgico publico
gue favorezcan la vinculacidn, y alinear los incentivos de los investigadores con los
beneficios potenciales derivados de su trabajo conjunto con el sector privado.

8.3
PROFUNDIZACION DE LA COOPERACION REGIONAL

La heterogeneidad de marcos normativos y, sobre todo, visiones estratégicas
respecto a los objetivos que se deberian promover ha limitado la posibilidad de
adoptar politicas comunes o coordinadas entre los paises ricos en recursos de litio.
Sin embargo, existe un amplio abanico de temas en los que seria posible y deseable
profundizar la cooperaciony el mutuo aprendizaje a partir de un intercambio sistematico
de experiencias. A continuacién, se enumeran algunas de las dreas donde se podrian
promover estas practicas:
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e Transparencia de mercado

Uno de los principales desafios que enfrentan Chile y Argentina, los Unicos paises
productores de litio a gran escala en la region, se refiere a la determinacién del precio
de los compuestos exportados (OECD & IGF, 2024). Se trata de una variable importante
ya que determina el volumen de exportaciones y la base imponible de la actividad
minera. En la actualidad, la informacién sobre precios de mercado es publicada por
consultoras privadas, obtenidos a partir de consultas a informantes clave.

Mas alld de los precios de referencia de mercado, resulta dificil determinar si el
precio gue perciben las empresas privadas responde a una valuacién real o a maniobras
orientadas a reducir la carga impositiva. El precio varia en funcion de las caracteristicas
de los contratos de suministro y las especificaciones técnicas de los distintos tipos
de producto. Muchas de las empresas que operan en la regidn tienen casas matrices,
subsidiarias o socios estratégicos en el extranjero, donde se realiza un procesamiento
adicional del carbonato de litio. Como resultado de ello, una parte sustancial de las
exportaciones desde Sudameérica corresponde a intercambios intra-firma a precios de
transferencia que podrian estar subvaluados. La falta de transparencia en el mercado
del litio dificulta la determinacion de una base confiable para el cobro de regalias e
impuestos. Ello ha sido objeto de preocupacién tanto en Chile como en la Argentina
(Obaya y Céspedes, 2021).

Una de las areas de cooperacion prioritarias para los paises de la regidn seria el
desarrollo de practicas que fomenten un mercado mas transparente. Por ejemplo,
podria promoverse la publicacion de informacion y la colaboracién con actores del
mercado gue estén trabajando en contratos de futuro para materiales utilizados en
baterias.

En Chile, la oficina de Aduanas, CORFO y la Comisién Chilena de Energia
Nuclear han firmado un convenio tripartito de colaboracidn técnica que tiene como
el intercambio de informacidén y la realizacidn de fiscalizaciones conjuntas. Hasta
2015 los controles sobre las exportaciones de derivados de litio eran genéricos y no
consideraban las caracteristicas especificas de estos productos. Ello, segun se estima,
tuvo un impacto negativo sobre la capacidad recaudatoria del estado™. En 2016,
como parte del programa de control minero, se tomaron medidas para solucionar
esta deficiencia. Se implementd una reforma en el Arancel Aduanero, lo que permitid
un mejor control sobre los distintos tipos de productos y calidades comerciales.
Ademads, se modernizd el laboratorio quimico de Aduanas y se validaron técnicas
analiticas para determinar el valor de las muestras de compuestos de litio destinados
a la exportacion™?,

Este tipo de acciones se alinean con las recomendaciones realizadas por el Foro
Intergubernamental sobre Mineria, Minerales, Metales y Desarrollo Sostenible (FIG) y
la Organizacidn para la Cooperacidony el Desarrollo Econédmicos (OCDE) para abordar
el problema de la erosidén de bases imponibles y el traslado de beneficios (BEPS)
en el sector minero. Los paises de la region podrian compartir la infraestructura de
laboratorios, ademas de fomentar la cooperacidn regional para intercambiar buenas
practicas y capacitar a los funcionarios gubernamentales en estos temas.

111. Para mas informacion, véase http://cadch.cl/aduanas-da-cuenta-de-escasa-fiscalizacion-a-exportacion-de-li-
tio-previo-al-2015/

112. Para mas informacidn, véase https://www.aduana.cl/cochilco-verifico-detalles-del-trabajo-del-laboratorio-quimi-
co-de/aduana/2021-09-30/123405.html
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~ \ DESARROLLO DE
 OS SEGMENTOS
NTERMEDIO Y AGUAS

DEBAJO DE LA CADENA
DE VALOR DE BATERIAS

* Cooperacion cientifico-tecnoldgica en areas criticas de la mineria de litio

Es posible identificar un amplio abanico de temas que se beneficiaria de una mayor
cooperacion regional en el ambito cientifico-tecnolégico (Parés Olguin & Busch,
2024). En el caso de la mineria de litio en salares, se incluyen, por ejemplo: el estudio,
modelizacién y monitoreo de la hidrogeologia de las cuencas; la eficiencia de los
procesos productivos; y el disefio de procesos para el aprovechamiento econdmico de
otros recursos presentes en los salares.

Los proyectos pueden basarse en el fortalecimiento de redes ya existentes. En este
ambito, por ejemplo, la Comisidon Econdmico para América Latina y el Caribe (CEPAL)
opera como coordinadora del Foro Permanente de Didlogo Técnico sobre Innovacion,
Desarrollo Tecnoldégico y Agregacion de Valor al Litio™. Esta iniciativa tiene como
objetivo trazar un plan de accidon que contribuya articular una visiéon de integracion
regional tecnoldgica y productiva alrededor del litio; identificar mecanismos de
coordinacidon y opciones de cooperacidon horizontal e intercambio de experiencias
y conocimiento; promover investigaciones cooperativas y complementarias entre
las partes; y analizar las posibilidades de agregaciéon de valor y de cadenas de valor
regionales™,.

 Formulacion de reglas y estdandares ambientales y sociales

Otro ambito fértil para la cooperacidn concierne a la creacidn de procesos que
contribuyan a la sostenibilidad social y ambiental de la mineria de litio. Este tema
excede los Iimites del informe y no ha sido abordado en profundidad. Sin embargo, se
trata de una cuestidn cuya relevancia crece a medida que aumenta la presion sobre los
territorios de extraccion. Al mismo tiempo, los paises demandantes de litio comienzan a
establecer reglas sobre las condiciones de sostenibilidad de la produccién de minerales
(Obaya, Murguia, et al., 20243a).

Se incluyen aqui, por ejemplo, mecanismos para abordar las condiciones de
generacion y difusion de informacién sobre los impactos ambientales asociados con

113. Para mas informacion, véase https://www.cepal.org/es/proyectos/foro-permanente-dialogo-tecnico-litio
14. Véase https://www.cepal.org/es/notas/primera-reunion-trabajo-foro-permanente-dialogo-tecnico-innovacion-de-
sarrollo-tecnologico.
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la explotacion de los recursos, la toma de decisiones en relacidn con la gestion de los
recursos y los procedimientos para resolucién de conflictos. La cooperacion en este
ambito deberia ser de naturaleza participativa y multi-actor. Es importante disefiar
mecanismos transparentes de gobernanza que involucren a empresas, comunidades,
gobiernos y actores de la sociedad civil y que sean aceptados por todas las partes.

Como se ha examinado en el informe, las politicas de desarrollo productivo vy
tecnoldgico delos paiseslatinoamericanosricos enrecursos de litio tienen componentes
orientados a la promocién de actividades de produccién en segmentos aguas debajo
de la cadena de valor. En esencia, el objetivo ultimo de estas politicas es que una
porcién significativa del litio producido sea procesada dentro del pais hasta alcanzar
la produccion de celdas, aumentando de este modo la creacidon y la captura de valor al
interior del territorio nacional.

Para garantizar que una proporcioén significativa del litio sea procesada localmente,
es fundamental que la capacidad de produccidn de celdas de baterias alcance una
escala equivalente a la de una “gigafactory”. Este nivel de escala no solo es esencial
para procesar el litio localmente, sino que, como se ha visto, también constituye una
condicion indispensable para que la produccion de celdas resulte competitiva, dado
gue, como se ha sefalado, la escala es un factor clave en la competitividad.

Esta meta enfrenta distintos tipos de desafio. Desde el punto de vista econdmico,
el volumen de inversiones que requiere la instalacion de gigafactories es sumamente
elevado. Desde la perspectiva técnica, son necesarias complejas capacidades
tecnoldégicas y no tecnoldgicas para gestionar los procesos productivos y la
participaciéon en cadenas globales de valor jerarquicas y de alta complejidad.

Existen otros desafios relacionados con la estructura y dindmica de las cadenas
globales de valor. En este contexto, dos tendencias analizadas en el informe adquieren
particular relevancia. En primer lugar, el principal motor de la demanda de baterias
proviene, de forma creciente, del mercado de la electromovilidad. En segundo
lugar, los paises lideres en este sector estdn implementando politicas agresivas para
concentrar la mayor proporcion posible de la cadena de valor de la electromovilidad
-desde la produccién de vehiculos hasta el suministro de materias primas- dentro
de sus fronteras. Estas politicas, de naturaleza sistémica, se apoyan en un amplio
espectro de instrumentos y un significativo financiamiento publico. Incluyen subsidios,
regulaciones, politicas de ciencia y tecnologia, asi como la promocién de asociaciones
publico-privadas, con el objetivo de crear y consolidar un nuevo mercado.

Cuando estas dindmicas se ponen en perspectiva para analizar la situacion de los
paises latinoamericanos ricos en litio, resulta evidente que las politicas de oferta,
orientadas a promover la produccién de celdas de baterias para su exportacién a los
mercados lideres de la electromovilidad no es un vector adecuado para promover
el procesamiento a gran escala del litio local. Una politica mas potente para el
desarrollo de una industria de celdas de baterias seria el desarrollo de un mercado de
electromovilidad. Sin embargo, dado que este mercado se encuentra en un estadio de
desarrollo muy incipiente, resulta dificil concebir un mercado de grandes dimensiones
dentro de los estrechos margenes que ofrecen los Estados nacionales. El tamanio del
mercado, ademas, se ve limitado por el precio actual de los vehiculos eléctricos, que
no ha alcanzado aun la paridad con los vehiculos de combustidén interna.

De acuerdo con las estimaciones presentadas por Jones et al. (2021), una tasa de
penetracion del 5% de los vehiculos eléctricos en el mercado sudamericano requeriria
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celdas de baterias por un total de 15 GWh (Cuadro 11). Este escenario de minima, que
permitiria procesar solo 8.800 toneladas del litio aproximadamente, requeria un gran
esfuerzo. El costo de la inversidn de las plantas productoras de celdas de baterias varia
ampliamente, en funcidn de los costos locales y los subsidios recibidos. Asumiendo un
costo de USD 60 millones por GWh, Jones et al. (2021) estiman que una planta de este
tamafo en América del Sur costaria alrededor de USD 900 millones.

Como demuestra la experiencia de otras regiones, la creacidon de un nuevo espacio
automotriz exige un esfuerzo sistémico, que involucra un amplio rango de agencias
puUblicasy dreas de gobierno, asi como también de grupos de interés y de consumidores.
La construccién del mercado a escala regional no consiste solo en la eliminacion de
los aranceles al comercio intra-regional. Es también necesario el establecimiento de
un marco normativo comun que facilite la integraciéon y el escalado de las tecnologias.

Si bien en los paises latinoamericanos el transporte ha sido identificado como
un vector central para la transicidon energética, la mayor parte de los paises no han
adoptado una estrategia integral (PNUMA, 2021; Sanin et al.,, 2023). En el caso de
los mercados latinoamericanos, Costa Rica, Colombia y Chile han avanzado en la
electrificacion de su flota y establecido algunas metas de largo plazo con relacidn
al mercado de vehiculos eléctricos (Sanin et al., 2023). Para 2050, la electrificacion
de la flota de taxis y vehiculos de transporte urbano seria del 100%, mientras que la
de vehiculos privados y comerciales alcanzaria el 58%. Brasil y Argentina -primer y
segundo mercado sudamericano, respectivamente- han adoptado algunas iniciativas
aisladas, como, por ejemplo, preferencias arancelarias para la importacidn de vehiculos
hibridos y eléctricos. En el drea de transporte publico, se han adoptado medidas en
algunos paises. Santiago de Chile y Ciudad de México, por ejemplo, son las ciudades
con avances mas significativos en la electrificacion del transporte publico. Argentina y
Brasil, por su parte, cuentan con algunos programas piloto (PNUMA, 2021).

Las estrategias mas efectivas de promocién de la electromovilidad también han
incluido la creacidn de una infraestructura adecuada para la recarga de las baterias,
atendiendo la distribucidn de estaciones, la estandarizacién y la interoperabilidad de
equipos. Por su parte, en el caso de los paises de la regidn latinoamericana -mucho
mas que en los paises de ingresos mas elevados- resulta especialmente sensible la
cuestion del precio de los vehiculos, hasta tanto se alcance la paridad con aquellos
qgue funcionan a combustion interna. Por ello, serian necesarios subsidios directos
O exenciones impositivas que promuevan dicha paridad hasta tanto la misma se
alcance mediante la via de las mejoras tecnoldgicas. Son también muy importantes
los instrumentos financieros destinados a fomentar la adopcidén a gran escala de los
vehiculos eléctricos, tanto a nivel privado como publico.

La creacion del mercado requiere también ser complementado con politicas de
“oferta” que promuevan el desarrollo de capacidades en los actores de la cadena de
valor local. En este marco, son necesarios instrumentos de reduccién del riesgo para
las inversiones, tanto en la produccién, el consumo, como la infraestructura de carga.
Aqui, pueden jugar un papel muy importante los bancos nacionales y regionales de
desarrollo (Parés Olguin & Busch, 2024). Algunos bancos, como el BANOBRAS (Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos) y NAFIN (Nacional Financiera), en México,
o el Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES), en Brasil, ofrecen
financiamiento en condiciones favorables para este sector (PNUMA, 2021).

Seria deseable, asimismo, que el mercado regional se extienda mas alld del mercado
automotriz, de modo de generar condiciones favorables a la produccién de celdas
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de baterias. En lo que se refiere a los minerales, debe destacarse que, aunque existen
recursos enlaregion, en la actualidad, la regién no produce cobalto, manganeso o niquel
clase 1, que son otros de los minerales criticos utilizados en algunas tecnoldgicas de
baterias que utilizan hidroxido de litio (Jones et al., 2021; Parés Olguin & Busch, 2024).
La opcidn por tecnologias de baterias LFP seria mas factible, aun mas considerando
gue la regidn produce principalmente carbonato de litio, que es el compuesto que
utilizan estas baterias como insumo.

Merece aqui destacarse que el caso mexicano presenta caracteristicas singulares que
pueden facilitar el desarrollo de una cadena de valor de baterias integrada, prescindiendo
de la creacidén de un mercado masivo de electromovilidad a escala nacional. Aungque la
construccion de dicho mercado seria un objetivo deseable, en términos del desarrollo de
una cadena de valor local, México es el Unico pais de la regidn que podria avanzar en esa
direccion sin esa precondicion. Este pais pertenece desde hace afos al espacio automotriz
norteamericano, por lo gue ha tenido acceso durante décadas al mercado norteamericano
a través del Tratado de Libre Comercio de América del Norte y, actualmente, a través
del T-MEC. Como consecuencia de ello, se ha convertido en un importante productor
de vehiculos: en 2023, fue el séptimo a nivel mundial, dando cuenta del 4,2% de la
produccidn™. Asimismo, cuenta con un gran numero de empresas autopartistas que
abastecen a los productores de vehiculos. Desde 2019, diversas automotrices han iniciado
o anunciado inversiones destinadas a la producciéon local de vehiculos eléctricos™. En
2023, se ensamblaron 106 mil unidades -casi todas a cargo de Ford y, en menor medida,
General Motors. Se espera un crecimiento del 96% para 2024". Hasta la fecha, no se han
producido baterias ni materiales catddicos o compuestos de litio a nivel local, mientras
gue las minas de litio, como se ha mencionado, continlan en fase de desarrollo.

15. Fuente: OICA.

116. Entre los anuncios registrados hasta el momento se incluyen los siguientes: ; General Motors (2021) habia anunciado una in-
version de USD 1.000 millones para produccion SUV eléctricas y en 2024 anuncio, junto a Tesla, una inversion para afladir 1.000
puntos de carga en la infraestructura eléctrica; Volkswagen (2022) anuncid una inversion de USD 763 millones para ensamblar
SUV eléctricas, en 2024 una segunda fase de USD 1.000 millones fue anunciada y se espera que en 2025 entre en produccion;
BMW comenzé en mayo de 2024 la construccion de un Centro de Produccidon de Médulos de Baterias con una inversion de USD
872 millones ; Tesla (2023) anuncid una inversion de USD 5000 para producir un vehiculo eléctrico de nueva generacion, aun-
gue de momento se encuentra pausada; Toyota (2023) destinara 328 millones en una planta que producird modelos hibridos;
Jetour (2023) planea invertir USD 3.000 millones en una planta de ensamblaje de vehiculos; Ford (2024) anunciod inversiones
de USD 273 millones para ensamblar la SUV eléctrica Mustang Mach-E en el Irapuato Electric Powertrain Center (IEPC); Stellan-
tis (2024) anuncid una inversionde USD 1.600 millones al iniciar la produccion de autos eléctricos en Toluca
Fuentes:https://www.eleconomista.com.mx/empresas/Ensamble-de-autos-electricos-en-Mexico-casi-se-triplicara-es-
te-an0-20230409-0076.html,https://indumex.blog/industria-automotriz/la-electromovilidad-impulsa-inversiones-automo-
trices-en-mexico-por-mas-de-5000-millones-de-dolares-en-2023/https://www.press.bomwgroup.com/mexico/article/detail/
TO441595ES/bmw-group-planta-san-luis-potos%C3%AD-revoluciona-la-electromovilidad-en-m%C3%A9xico-con-la-cons-
trucci%C3%B3n-de-su-nuevo-centro-de-producci%C3%B3n-de-m%C3%B3dulos-de-bater%C3%ADas?language=es,ht-
tps://www.eleconomista.com.mx/autos/Crece-produccion-de-autos-hibridos-y-electricos-en-Mexico-20240122-0046.
html,https://www.eleconomista.com.mx/empresas/Ford-anuncia-inversion-de-273-millones-de-dolares-para-plan-
ta-de-lrapuato-20240902-0005.html,https://globalenergy.mx/noticias/gm-anuncia-inversion-millonaria-en-infraes-
tructura-de-carga-electrica-en-mexico/,https://www.reuters.com/business/autos-transportation/volkswagen-announ-
ces-second-phase-mexico-investment-around-1-bin-2024-02-16/,https://www.clusterindustrial.com.mx/noticia/8002/
stellantis-invierte-1-600-mdd-en-el-estado-de-mexico-para-producir-vehiculos-electricosyhttps://es-us.finanzas.yahoo.com/
noticias/tesla-byd-pausan-inversiones-m%C3%A9xico-164003879.html

117.Fuente: https://www.clusterindustrial.com.mx/noticia/7437/mexico-producira-214-mil-vehiculos-electricos-en-el-2024
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