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Resumen: El litio es un recurso natural estratégico y un mineral critico clave para las industrias de la transicion
energética y la economia del futuro. En ese sentido, estd adquiriendo creciente relevancia geopolitica y econo-
mica. Argentina es el segundo mayor poseedor de recursos de litio y el cuarto productor a nivel mundial. En el
presente trabajo se analiza el rol empresario y emprendedor del Estado Nacional para insertarse estratégica-
mente en la cadena de valor de este recurso, a través de las iniciativas de YPF Tecnologfa S.A. (Y-TEC) y de
YPF Litio S.A., entre los afios 2013 y 2023. Ambas empresas funcionan bajo la 6rbita de la historica petrolera
nacional YPF y coinciden en generar un modelo de desarrollo integral en torno al litio, que abarque desde la
extraccion del recurso de los salares hasta su industrializacién para la fabricacién nacional de baterfas de litio,
buscando acoplar la infraestructura cientifico-tecnologica a la estructura productiva.
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Abstract: Lithium is a key strategic natural resource and a critical mineral for the energy transition industries
and future economy. In that sense, lithium is acquiring increasing geopolitical and economic relevance.
Argentina is the second largest holder of lithium resources and the fourth largest producer worldwide. This
work aims to analyze the business and entreprencurial role of the State for a strategic insertion into the value
chain of this resource, through the companies YPF Tecnologia S.A. (Y-TEC) and YPF Litio S.A., between
2013 and 2023. Both companies operate under the orbit of the historic national oil company YPF and have a
common goal: generate a comprehensive lithium development model, since the resource extraction from the
salt flats until his industrialization for the national manufacturing of lithium batteries through coupling the
scientific-technological infrastructure to the productive structure.
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Introduccion

El objetivo de este trabajo radicé en analizar el rol emprendedor y empresario del Estado
Nacional en su busqueda por incidir en la politica de desarrollo del litio a través de las inicia-
tivas de YPF Tecnologia S.A. (Y-TEC) y de YPF Litio S.A. Debido al cambio de gobierno
nacional —y con ello probablemente de la politica en torno a la industrializacion del recurso,
asf como del manejo de Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF)—, el analisis que se desarro-
llara en torno a ambas empresas abarca desde el afio 2013 hasta diciembre de 2023.

El abordaje se basa en la revision documental y de literatura especializada, analisis de
datos e indicadores econémicos. Principalmente, se retoman libros y articulos académicos
publicados en revistas cientificas en torno a los topicos de ciencia y tecnologia, desarrollo
productivo, economia politica, geografia y sociologia, entre otros. Asimismo, las elaboracio-
nes propias resultado de la investigacion tendran como sostén fuentes primarias y secunda-
rias: datos provistos por el Ministerio de Economia de la Republica Argentina, la Comision
Chilena del Cobre (COCHILCO), el Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS) y la
Agencia Internacional de Energfa (IEA, por sus siglas en inglés), entre otros, asi como diver-
sos diarios y portales informativos, nacionales e internacionales, con informacién concer-
niente a las problematicas aqui abordadas.

Hay diversas posturas en teorfa econémica a la hora de comprender el papel que
juegan los recursos naturales (RRNN) en el desarrollo, debate que atraviesa de lleno a Amé-
rica Latina. A continuaciéon se mencionan brevemente algunas de ellas. La teoria de la “mal-
dicién de los RRNN” establece una correlacion entre la especializacion en productos prima-
rios y el atraso econémico producto de la intensificacién del rentismo, la corrupcion, el con-
flicto por la captura de rentas y dindmicas macroeconémicas volatiles. El estructuralismo
latinoamericano ha postulado que la especializacion en productos primarios implica una ata-
dura a la volatilidad de los precios internacionales de las commodities, pero embarcarse hacia
procesos de industrializacion genera la aparicion de una estructura productiva desequilibrada
que necesita dolares provenientes de esos sectores dinamicos para que la industria siga cre-
ciendo. Las teorfas neoschumpeterianas y neoestructuralistas postulan que los paifses subde-
sarrollados deben modificar su perfil de especializacion, aprovechando sus ventajas compa-
rativas estaticas para transformarlas en dinamicas, pudiendo los RRNN ser palancas de la
innovacion tecnoldgica y el desarrollo (Schteingart, 2017).

Una idea de fondo que recorre la presente investigacion es que el auge del litio como
un recurso clave para la transicion energética y las industrias del futuro abre una serie de
oportunidades para Argentina —en tanto segundo poseedor del recurso y cuarto productor a
nivel global— para escalar en la cadena de valor del llamado “oro blanco” al insertarse estra-
tégicamente en ciertos eslabones de la misma —tanto aguas arriba como aguas abajo—, pro-
moviendo un desarrollo tecnolégico auténomo y diversificando la matriz productiva.

Hay una gran serie de antecedentes de estudio en torno al litio como un RRNN es-
tratégico clave para el desarrollo econémico, productivo y cientifico-tecnolégico. Por un
lado, estudios que abordan su dinamica global, a partir de la importancia geopolitica que
adquiere para la transicién energética y las industrias del futuro (Colombo y Barberén, 2020;
Zicari et al., 2019; Kazimierski, 2019; Obaya y Céspedes, 2021; entre otros). Hay trabajos que
analizan la dinamica regional del recurso, en los que se suele comparar los modelos de desa-
rrollo de los paises del Triangulo del Litio (Tessone et al., 2020), mientras que hay otros que
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abordan el modelo de desarrollo del litio de Argentina y las posibilidades que ofrecerfa avan-
zar en la cadena de valor (Barberén, 2022; Lopez et al., 2019; Dambra et al., 2023), e incluso
analizan las experiencias concretas de industrializacion del recurso (Fornillo, 2014; Dambra,
2023). En cuanto a Y-TEC, la empresa ha tenido un escaso abordaje académico en sus 10
afios de funcionamiento, registrandose tan solo dos trabajos de Dvorkin (2017; 2021), uno
de Ortiz (2021), uno de Bilmes (2018) y la tesis de grado del autor (Fuentes, 2024). Esta
ultima es, ademas, el unico trabajo que refiere a YPF Litio, debido a su reciente creacion.

Teniendo en cuenta el estado de la cuestién y como aporte a este campo de estudios,
en el presente articulo nos enfocamos en dar cuenta del rol empresario y emprendedor que
adquiere el Estado Nacional al ser conducido por una fuerza politico-social que ve al sector
publico como herramienta para el impulso de sectores estratégicos para el desarrollo del pais
y la mejora de la calidad de vida de su poblacién. Nos enfocamos en su papel en el sector del
litio a través de los casos de Y-TEC y de YPF Litio desde un abordaje multiescalar, conside-
rando el escenario geopolitico caracterizado por una creciente y feroz disputa por los RRNN
estratégicos y los minerales criticos enmarcada en el proceso de transicion energética.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, describiremos el
actual escenario de incipiente transicion energética global y el rol de los minerales criticos en
el mismo, caracterizando al litio como uno de ellos y un recurso natural estratégico, centro
de disputas geopoliticas en dicho contexto. En segundo lugar, exponemos el modelo de desa-
rrollo del sector del litio en Argentina, dando cuenta de diversos indicadores econémicos y
teniendo en cuenta su marco normativo. En tercer lugar, evidenciamos el rol del Estado
empresario en el sector del litio, tanto a nivel nacional como provincial, haciendo foco en las
iniciativas de Y-TEC y de YPF Litio. En cuarto lugar, se analizan las acciones de estas dos
empresas para insertarse estratégicamente en la cadena de valor del recurso. Por ultimo, se
exponen un conjunto de reflexiones finales que surgen de la investigacion.

El litio, centro de disputa geopolitica en tanto mineral critico y recurso natural
estratégico para las industrias de la transicion energética

En el contexto de los serios peligros climatico-ecolégicos que enfrentamos en nuestra era,
acompafiados del paulatino agotamiento de los RRNN accesibles (como las explotaciones
tradicionales de hidrocarburos) —agigantado por el ascenso de China e India—, la situacion de
la energfa se presenta como una causa central del cambio ambiental global, pero también
como una de las posibles claves para su solucién. En este sentido, la incipiente transicion
energética global es un proceso de cambio en la forma de produccion, distribucién y con-
sumo de la energfa, que tiene como objetivo aumentar la presencia de energfa “limpia” —
proveniente de fuentes renovables' y sustentables— en la matriz energética mundial para avan-
zar hacia el paulatino (por algunos sectores, como el big oi/, resistido) abandono de la com-
bustién sucia y finita del combustible f6sil (Fornillo, 2016; Kazimierski, 2019).

! Las energias de fuentes renovables captan la energia del ambiente en sus diferentes formas y producen
electricidad, pero presentan una gran desventaja respecto a los combustibles fésiles: no pueden ser almacenadas
(como, por ejemplo, el petréleo en batriles) y deben ser consumidas en el momento de su produccién, de lo
contrario se desperdician. Por este motivo, uno de los desafios que tiene este nuevo paradigma energético es el
de desarrollar y extender nuevas formas de almacenar la energfa eléctrica procedente de fuentes renovables,
para poder liberatla a la red cuando los recursos de energfa renovable no logren satisfacer el consumo
(Kazimierski, 2019).
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Ha habido varias transiciones energéticas a lo largo de la historia humana, pero todas
concentradas en los ultimos 200 afos. De la biomasa hacia el carbén por la revolucion in-
dustrial, y de este hacia el petroleo y el gas hacia 1960, principalmente a raiz de la invencién
del motor de combustion interna y del crecimiento del parque automotor. Actualmente, nos
encontramos en lo que serfan los primeros pasos de la tercera transiciéon energética, hacia las
energfas de fuentes renovables —procedentes de recursos que pueden renovarse ilimitada-
mente— tales como la energfa solar, edlica e hidroeléctrica. Las transiciones energéticas se han
desarrollado de manera lenta y paulatina, sin hacer desaparecer totalmente el uso de las
principales fuentes precedentes (Smil, 2017).” Por esta razén, afirmamos que estamos transi-
tando una incipiente transicion energética que, como todo cambio de escala global, trae con-
sigo un nuevo esquema de disputas geopoliticas, asi como nuevas oportunidades para el
desarrollo y el bienestar social.’

Como consecuencia, se percibe un creciente aumento de la demanda de los RRNN
claves para la transicion energética, dando lugar a su “tecnificacién”, financiarizacion y pri-
vatizacion, y una marcada disputa por el control de las nuevas tecnologias que apuntalan la
misma (Fornillo, 2016; Merino et al., 2024). Barberén (2022) sostiene que aquellos paises que
logren incidir y/o controlar pattes de las cadenas globales de valor de las nuevas industrias
de la transicién energética global, al liderar el desarrollo de energias sostenibles, partirain
desde una posicion dominante frente a aquellos que no lo hagan.

En este escenario, el litio, junto a otros minerales criticos como el cobre, el niquel, el
cobalto y las tierras raras, entre otros, es objetivo de la creciente disputa geopolitica por su
control. LLos minerales criticos son aquellos claves por su impacto en la actividad econémica
y se caracterizan por su suministro escaso o esporadico. Estos vienen adquiriendo una rele-
vancia de primer orden en la puja geopolitica y estratégica mundial, dado su caracter de esen-
ciales particularmente para las industrias de la transicion energética “limpia”, siendo compo-
nentes esenciales para el desarrollo de tecnologias de rapido crecimiento propias de las ener-
gias renovables, como es el caso de los vehiculos eléctricos IEA, 2024).

En el caso del litio, es un recurso clave para la transicion energética debido a que las
baterfas y los acumuladores de litio son fundamentales para almacenar la energfa producida
port fuentes renovables y proveerla a los dispositivos o vehiculos que las utilicen (Kazimierski,
2019).

El litio es un elemento quimico que forma parte de los metales alcalinos (por lo que
presenta densidades muy bajas y es un buen conductor del calor y la electricidad), es ductil,
es el metal mas liviano y el elemento sélido de menor densidad. Los usos del litio son diver-
sos: medicamentos, grasas lubricantes, vidrio y ceramica, aires acondicionados, entre otros.

Su uso final mas comun es la produccion de baterfas ion-litio (en adelante, Bil)), dado que

2 Las transiciones energéticas son graduales y contienen remanentes de transiciones anteriores. Prueba de ello
es que el carbon representaba en 1800 el 1,7% del mix energético, mientras que para 1920 lo hacia en el orden
del 54,4% y para el 2000 (ya con presencia del petréleo y el gas) aun lo hacfa en un 22,5% (Smil, 2017). Para el
afio 2021, el 77% de la matriz energética mundial se basé en combustibles fésiles (29% petroéleo, 25% carbén
y 23% gas natural), mientras que el 17% se bas6 en energfas renovables, estando basado el restante 6% en
biomasa. Esto significa que el avance de las fuentes de energfas renovables sera paulatino, por lo que el uso de
hidrocarburos seguira vigente (se supone que cada vez en menor proporcion) por algunas décadas mas.

3 Existen multiples caminos, programas, estrategias y temporalidades para las transiciones energéticas hacia
fuentes renovables, los cuales no escapan a la puja geoestratégica mundial y la estructura centro-periferia del
sistema mundial (véase al respecto Garcia Parra et al., 2023).
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permite que puedan almacenar una mayor cantidad de energfa en un sistema relativamente
pequefio. Esto, sumado a que cuentan con el mayor ratio carga/peso (clave para los medios
de transporte), las ha convertido en la baterfa favorita del mercado.* En 1991, Sony y Asahi
Kasei comercializaron las primeras Bil.. Desde entonces, se registra un aumento sostenido
en la produccion de litio (con un salto exponencial desde 2018) (Grafico 1) explicado por la
masificaciéon de la fabricacion de Bill a causa de la propagacion de los dispositivos electroni-
cos moviles (como los smartphones o las notebooks) y su posicion como un producto clave para
la electromorvilidad, siendo este uno de los rubros de mayor crecimiento y competencia global
de los ultimos afios. De hecho, el 65% de la demanda del recurso se utiliza para la fabricacion
de vehiculos eléctricos, muy por encima de otros usos finales como, por ejemplo, la fabrica-
cién de articulos electronicos (7%), vidrios y ceramicas (7%) u otras baterfas y almacena-
miento energético (11%) (COCHILCO, 2023).

Grafico 1: Produccion global de litio, 1995-2022 (en miles Tns LCE)°®
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Fuente: Elaboracién propia en base a Sistema de Informacion Abierta a la Comunidad sobre la Actividad Mi-
nera en Argentina (SIACAM, s/f).

Por estas razones, Fornillo (2014) caracteriza al litio como un RRNN estratégico,
dado que es clave para el nuevo paradigma energético (tépico de primer orden en la agenda
global) y la economia venidera. A su vez, es un recurso relativamente escaso de encontrar en
las condiciones requeridas para su explotacién con las tecnologias actuales, es dificilmente
sustituible y esta desigualmente distribuido.

4 Existen iniciativas para avanzar en el desarrollo comercial de baterfas de ion-sodio, ion-potasio y redox de
vanadio para almacenamiento energético o hidrégeno para electromovilidad que podrian hacer tambalear esta
hegemonia de las baterfas de litio en el largo plazo. No obstante, aun no se conocen materiales con la densidad
energética del litio que sean rentables en términos comerciales y los fabricantes de baterfas ya estan realizando
inversiones multimillonarias en mega-fabricas (gigafactories), pot lo que el segmento de las Bil. parece encontrarse
consolidado, al menos en el corto y mediano plazo (COCHILCO, 2023).

5 Toneladas de Carbonato de Litio equivalente
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En términos geopoliticos, el mayor valor de este RRNN estratégico proviene del he-
cho de que su control otorga una ventaja comparativa para avanzar en la fabricacion de pro-
ductos propios de las industrias de la transicion energética, primordialmente en el sector de
la electromovilidad. Por esta razon, los territorios en los que se encuentra el litio son dispu-
tados ferozmente por las potencias para obtener su control.

El boom de los minerales criticos ha provocado una gran volatilidad en sus precios
internacionales, especialmente en el caso del litio, que ha presentado alzas exponenciales y
declives vertiginosos, debido al temor por la aparicién de cuellos de botella en la cadena de
suministros. De hecho, Harris (2023) afirma que se teme que en los préximos afios haya una
escasez de litio que genere un cuello de botella para la transicion energética, ya que las explo-
taciones actuales de este recurso (un par de docenas) no alcanzarian a cubrir la demanda para
2030, necesitando casi sesenta minas de litio mas para lograrlo. Como consecuencia, los pre-
supuestos exploratorios mundiales en materia de litio vienen aumentando progresivamente,
habiéndose destinado para ese fin USD 830 millones en 2023, esto es un 75% mas que en
2022 y un 330% mas que en 2021. El principal destino de estos presupuestos ha sido Argen-
tina, captando el 22% de los mismos entre 2010 y 2022 (MECON, 2024).

En el caso del carbonato de litio, su precio internacional en 2002 era de USD 1.590.
Desde 2006 al momento, su valor fue creciendo progresivamente por la demanda para bate-
rfas que no llegaba a ser satisfecha por la expansion de la oferta. Con la pandemia de Covid-
19, se generd un alza exponencial de su valor, que inici6 un periodo de gran volatilidad. En
2022 llegd a los USD 69.500. La expansion de la oferta sumada a un crecimiento de la de-
manda menor de lo esperado, contrajo su valor a USD 39.400 en 2023. Hay estimaciones
que indican que el balance continuara superavitario en el corto plazo, estabilizando los pre-
cios en torno a los USD 20.000 (todavia alto en términos histéricos), aunque ain sujeto a
posibles saltos y caidas en su valor, como se observa en Grafico 2 (MECON, 2024; SIACAM,

s/f).

Grafico 2: Evolucién promedio del precio internacional de la Tn de carbonato de
litio, 2002-2023 (en USD)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Sistema de Informacion Abierta a la Comunidad sobre la Actividad Mi-
nera en Argentina SIACAM (s/f) y MECON (2024).
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Las exportaciones de litio ocurren tanto desde paises que se suelen denominar como
“desarrollados” por sus niveles de ingresos, a pesar de su insercion primario-exportadora en
el sistema mundial (como Australia), como periféricos o semi-periféricos (Chile y Argentina).
Pero la importacién masiva del recurso es unidireccional: va desde estos ultimos (dado que
ninguno lo demanda a gran escala) hacia los paises desarrollados que actian como centros
econémicos (Figura 1). Las exportaciones ocurren especialmente hacia los pafses de Asia-
Pacifico, cuyo dinamismo y liderazgo en materia de transiciéon energética ha llevado a esta
region a ser la principal zona de consumo de compuestos de litio, y también la que se encarga
de reelaborarlos en bienes industriales, dando cuenta del ascenso y consolidaciéon de esta
regiébn como protagonica en la economia mundial, en un contexto de corrimiento del eje de
acumulacion global (Zicari et al., 2019; Merino et al., 2024; Bilmes et al., en prensa). Prueba
de ello es que China explico, en 2022, el 55% de la demanda de litio y el resto de Asia-Pacifico
el 7%, mientras que los paises europeos un 21% y Norteamérica un 14% (COCHILCO,
2023).

Colombo y Barberén (2020) afirman que la mayoria de los paises poseedores de litio
lo exporta con un nivel muy bajo de procesamiento al quedar inmersos dentro de una logica
de “internacionalizacién” en la que no aprovechan la ventaja de contar con el recurso. Asi-
mismo, afirman que, por el contrario, los Estados mas industrializados desarrollaron estrate-
gias para controlar el recurso y promover, mediante la articulacion con empresas transnacio-
nales u organismos publicos, politicas para generar valor agregado al litio, con el objetivo de
adquirir ventajas competitivas.

Figura 1: Distribucion geografica de centros de extraccién y conversion de litio, y
flujo global de materia prima
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Fuente: COCHILCO (2013).
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El mercado del litio presenta caracteristicas oligopodlicas al contar con una fuerte con-
centracion por parte de las empresas que participan de su produccion. En 2021, midiendo
por participacién corporativa, mas del 80% estuvo concentrada en ocho empresas: la esta-
dounidense Albematle (21%), la chilena SQM (15%), las chinas Tianqi (12%) y Ganfeng
(6%) y las australianas Pilbara (8%), Allkem (7%), IGO (7%) y Mineral Resources (5%).

Resulta una tendencia clara que en las etapas de extraccion participan mayoritaria-
mente empresas originarias de Australia, EE. UU., Chile y China, mientras que en los nodos
mas avanzados de la cadena adquieren centralidad los paises asiaticos, principalmente Japon,
Corea del Sur y, nuevamente, China, siendo este ultimo el pafs que mas logros ha tenido al
avanzar en la integracion vertical: es el principal refinador de litio y productor mundial de
material activo de catodos (entre 70 y 80% segun distintas estimaciones), electrolitos (75%),
anodos (90%) y celdas (80%) para Bil. (Lopez et al., 2019; Obaya y Céspedes, 2021; Gémez,
2023; Bilmes et al., en prensa). A su vez, la mayor empresa fabricante de vehiculos eléctricos
-BYD- y la mayor fabricante de baterfas —-CATL~ son chinas (IEA, 2024).

El modelo de desarrollo del litio en Argentina

Argentina es uno de los tres pafses que componen el Triangulo del Litio, junto a Bolivia y
Chile. Se estima que en este Triangulo —un escenario natural compuesto por los salares alti-
planicos que se encuentran entre el oeste boliviano, el norte chileno y el noroeste argentino
(en las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca)— se encuentra mas de la mitad de los recursos
mundiales de litio.

Argentina es el segundo mayor poseedor de recursos de litio a nivel mundial al contar
con el 21% de estos. Solo es superada por Bolivia (21,9%) y supera ampliamente a los si-
guientes poseedores, Estados Unidos (13,3%) y Chile (10,5%). En cuanto a reservas de litio,
esto es, aquellos recursos minerales que resultan factibles y sustentables para extraer, tanto
técnica como econdémicamente, Argentina es el tercer mayor poseedor con el 12,9% de las
reservas globales, solo superada por Chile (33,2%) y Australia (22,1%), y seguida de cerca
pot China, con 10,7% (USGS, 2024).

En 2022, Argentina se posicioné como el cuarto productor global de litio con una
participacion del 5,9% en el mercado mundial (33.000 t), aunque con un bajo aporte respecto
a sus competidores, Australia (52,5%), Chile (24,8%) y China (13,4%). Las exportaciones de
litio en dicho afio fueron de USD 695 millones (STACAM, s/f). Argentina produce carbonato
(92% de su refinamiento de litio) y cloruro de litio (8%), dos compuestos que surgen del
refinamiento de la materia prima.® En el primer caso, se realiza un tratamiento con soda ash.

En el segundo caso, se trata el carbonato de litio con 4cido clorhidrico.

6 Se espera que también se empiece a producir hidréxido de litio en el pafs (realizado a través del tratamiento
de la materia prima con hidréxido de calcio) cuando finalice la construccién de la planta comercial de hidréxido
de litio de la empresa surcoreana POSCO en el parque industrial de General Giiemes, Salta.
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En nuestro pais, en 2024 hay 49 proyectos de litio en cartera. Tan solo cuatro de ellos
se encuentran en produccion. El primero es “Fénix”, en el Salar del Hombre Muerto, Cata-
marca, existente desde 1997 y explotado por Arcadium Lithium.” El segundo es “Olaroz”,
en el Salar de Olaroz, Jujuy, explotado desde 2015 y expandido en 2023 por Sales de Jujuy
S.A., un joint venture compuesto por Arcadium Lithium (66,5%), la japonesa Toyota Tsusho
Corp. (25%) y la empresa provincial Jujuy Energia y Minerfa Sociedad del Estado—]EMSE
(8,5%). El tercero, que entr6 en produccion en 2023, es “Cauchari-Olaroz” y es explotado
por Minera Exar, compuesta por la canadiense Lithium Americas Corp. (44,8%), la china
Ganfeng Lithium (46,7%) y JEMSE (8,5%). El cuarto, “Centenario-Ratones” en Salta, pro-
duce desde 2024 y es operado por la francesa Eramet (50,1%) y la china Tsinghan (49,1%),
siendo el primero en el mundo en practicar la extraccion directa de litio a escala industrial
(MECOA, 2024).

Con estas expansiones y nuevos proyectos que entraron (y entraran) en produccion
se estima que la producciéon anual de litio del pafs pasara de las 33.000 toneladas (t) en 2022
a unas estimadas 81.000 t en 2024 y superara las 200.000 t en 2028. En cuanto al resto de
proyectos, 4 se encuentran en construccion, 31 en fases avanzadas previas y 10 en etapa
inicial MECOA, 2024).

Como se puede observar, la extracciéon de litio se encuentra principalmente en manos
de empresas transnacionales: ademas de las nombradas previamente, los proyectos en cons-
trucciéon sumaran a la empresa la surcoreana POSCO vy las chinas Jiangxi Ganfeng Lithium y
Zijin Mining Group. La tnica excepcion es la de JEMSE, duena del 8,5% del capital accio-
nario en ambos joint ventures en los que participa.”

En materia legal, la explotacién del litio, junto a la de otros tantos recursos mineros,
se encuentra legislada principalmente por el articulo 124 de la Constitucion Nacional, el Co-
digo de Minerfa y la Ley de Inversiones Mineras (IN® 24.196) a nivel federal. A esto se suman
las regulaciones que establezca cada provincia.

Esta triada legislativa, principal determinante de la politica minera, ha sido desarro-
llada durante la década de 1990, en los gobiernos de Carlos Saul Menem. En la linea de su
politica econémica neoliberal es que la leemos como aperturista, apostando a la inversion
extranjera directa (IED) y a la exportacién de recursos, sin fomentar la generacion de valor
agregado a nivel local. Esto porque facilita la instalacién de empresas transnacionales que
extraen litio para exportarlo (garantizando el suministro del recurso a las industrias de sus
paises) y agregarle valor en el exterior, dado que no estan obligadas a asociarse con institu-
ciones del complejo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTT) ni a vender litio en el pais,

lo que deriva en que muestren en pocos casos interés por agregar valor localmente.’ De esta

7 Arcadium Lithium es una empresa creada en 2023, surgida de la fusién entre dos empresas que se encontraban
operando en Argentina: la estadounidense Livent (en el proyecto Fénix, Catamarca) y la australiana Allkem (en
Olaroz, Jujuy), dando cuenta de la integracion vertical que practican las empresas transnacionales.

8 Lopez et al. (2019) afirman que el caso de JEMSE es interesante porque, ademads de ser duefia del 8,5% del
capital accionario en dos joint ventures, tiene prioridad de compra sobre el 5% del carbonato de litio producido
por Sales de Jujuy S.A., lo que le brinda a la provincia un instrumento para negociar con actores externos la
localizacién de actividades productivas pata agregarle valor.

9 Resulta claro, por ejemplo, en el caso de Toyota Tsusho Corp., que busca garantizar el suministro para su
industria automotriz de origen japonés a través del 25% de participacion accionaria en Sales de Jujuy S.A,
exportando carbonato para luego producir hidréxido de litio en la planta que posee en Naraha, Japon, junto a
Arcadium Lithium.
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manera, en la practica, la produccion de litio en Argentina esta condicionada por las necesi-
dades e intereses de empresas transnacionales.

Para el Estado Nacional el mayor limite de este marco normativo liberal reside en
que le dificulta la generacién de una politica unificada de desarrollo del litio —tanto aguas
arriba como aguas abajo— ya que no posee control sobre el recurso debido a que los RRNN
son, por Constitucion, propiedad de las provincias. Por lo tanto, el margen de maniobra del
Estado Nacional se ve constrefiido para liderar el desarrollo de las capacidades productivas
locales al estilo de Bolivia o Chile, a partir de la articulacién entre el entramado productivo y
el complejo CTL.

De hecho, Argentina es el tnico pais del Triangulo del Litio que no posee una legis-
lacién especial para el recurso, lo que deriva en un gran déficit del Estado en su caracter de
mediador y garante del espacio publico, a la vez que no favorece la articulacién entre actores
(Tessone et al., 2020).

Por su parte, los gobiernos provinciales pueden avanzar mas facilmente en una poli-
tica de desarrollo del sector dado que son duenos de los RRNN, aunque las capacidades y
los recursos con los que cuentan las provincias distan mucho de los de la Nacién a la hora
de embarcarse en una mision de esa envergadura.

La provincia que mas ha logrado avanzar, aunque timidamente, en rebasar una estra-
tegia solo centrada en la exportacion de litio en calidad de compuestos y por parte de empre-
sas transnacionales es Jujuy, que lo considera un RRNN estratégico desde 2011. En esa linea
iban el acuerdo entre el gobierno provincial (via JEMSE) y la empresa italiana SERI Group
en 2017 para construir una fabrica de celdas de litio en Perico. También el memorandum de
entendimiento entre la provincia, la Nacion y la china Ganfeng en 2021 para fabricar baterfas
de litio en Jujuy, y el convenio de colaboracion entre GOTION y JEMSE en 2022 para
estudiar la factibilidad de instalar una fabrica de celdas para Bil.. Si bien no se concretaron,
representan la voluntad que tiene el gobierno provincial de agregar valor a nivel local y dispu-
tar la explotacion y renta del recurso a través de su minera estatal. Por otro lado, en la pro-
vincia se encuentra el Centro de Investigacién y Desarrollo en Materiales Avanzados y Al-
macenamiento de Energia de Jujuy (CIDMEJU) perteneciente a la Universidad Nacional de
Jujuy (UNJU), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y
el gobierno provincial. Allf se estudian nuevas técnicas —aguas arriba de la cadena de valor—
referidas a la extraccion de litio (electrolisis a través de membrana, sintesis de nanomateriales
y recuperacion de agua en procesos de extraccion de litio), asi como —aguas abajo— el desa-
rrollo de materiales para baterfas de litio-azufre, litio-oxigeno e ion-litio, y el reciclado de

estas ultimas.
El Estado empresario en el sector del litio en Argentina

Hay una visiéon hegemonica en torno al Estado que gand espacio principalmente desde la
década de 1970 y la expansion del neoliberalismo, que afirma que “cuanto menos Estado y
mas mercado, mejor”. Desde esa optica, el mercado se autorregula (a modo de la “mano
invisible” del mercado que postulaba Adam Smith), por lo que la intervencién del Estado
solo entorpecetia su 6ptimo funcionamiento, haciendo declinar la productividad. Asi, desde
la l6gica de austeridad de la teorfa econémica neoclasica, el Estado deberfa limitarse solo a
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corregir los fallos del mercado para que los paises sean competitivos, innovadores y dinami-
cos. Sin embargo, contrarios a esta vision, diversos analisis permiten sostener que el Estado
ha sido un catalizador fundamental de la innovacién y el crecimiento econémico al invertir y
asumir riesgos en investigaciones y sectores donde los privados no se animaron a hacerlo.
De hecho, el Estado ha demostrado ser capaz de crear y moldear mercados, no solo arreglar-
los (Chang, 2004; Mazzucato, 2022; Rougier e Iramain, 2023).

Chang (2004) asegura que lejos del libre comercio que hoy pregonan los pafses “desa-
rrollados”, la historia da cuenta de que el incremento de sus capacidades industriales y tec-
nologicas se ha dado gracias a un rol activo, intervencionista, del Estado sobre todo en sus
etapas iniciales. En el caso de las industrias de la transicion energética, el Estado es un actor
clave para mantener su apoyo hasta que puedan madurar y ser competitivas frente a otras
fuentes de energfa tradicionales, como los hidrocarburos (Mazzucato, 2022).

Ahora bien, en esta vision, la iniciativa y la conduccion para el desarrollo desde el
Estado debe ser inteligente, estratégica y focalizada hacia ciertos nichos productivos de gran
potencialidad y de interés nacional. En esa linea, Rougier e Iramain (2023) sostienen que es
posible pensar en un Estado empresario y emprendedor creativo que suscite las condiciones
para el despliegue de actividades, tanto publicas como privadas, que sean generadoras de
innovaciones, pudiendo estas ser motorizadas desde las empresas y agencias estatales en
cuestiones estratégicas y con intervenciones selectivas.

Carrizo (2020) senala que en los paises centrales y del Este Asiatico la politica de CTI
evoluciono desde iniciativas horizontales hacia iniciativas focalizadas en sectores y tecnolo-
gias de interés especial orientadas a objetivos, denominadas ission oriented. En ellas, el Estado
vincula actores publicos y privados en el desarrollo de nuevos mercados segin objetivos
estratégicos propios.

De hecho, en el campo del litio, el predominio de los pafses asiaticos aguas abajo en
la cadena de valor se explica por su trayectoria, en la que el Estado fue un actor clave. Los
gobiernos de Japon y Corea del Sur apoyaron asociaciones publico-privadas que estuvieran
interesadas en avanzar en proyectos de I+D en BiL y otorgaron financiamiento a bajo costo
para el establecimiento de plantas manufactureras. Por su parte, el gobierno chino promovié
el desarrollo de las capacidades productivas en BiL. a través de subsidios a las actividades de
I+D, incentivos impositivos, requisitos de contenido local y restricciones a las exportaciones
(Obaya y Céspedes, 2021).

Particularmente en las economias latinoamericanas, el Estado es clave para traccionar
el desarrollo ya que el sector publico es parte importante de la estructura productiva, teniendo
bajo su control total o parcial algunos sectores estratégicos. Abordandolo desde el triangulo
de Sabato (Sabato y Botana, 1970) que se observa en Figura 2, en América Latina el vértice
gobierno podria implantar estrechas relaciones entre el complejo CT1 y la estructura produc-
tiva.
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Figura 2: Triangulo cientifico-tecnolégico de Sabato

Gobiermno

Estructura Infraestructura
productiva cientifico-tecnolégica

Fuente: Sabato y Botana (1970).

De hecho, Dvorkin (2017) afirma que en Argentina la opcién del Estado dirigiendo
conjuntos conformados por PyMEs e instituciones de la infraestructura cientifico-tecnol6-
gica es la unica posible para alcanzar un desarrollo tecnolégico auténomo. En esta vision, el
Estado debe ser conductor, promotor y regulador, pero también productot, tal como lo ha
sido en casos como los de INVAP y la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA).

De esta forma, hay casos en los que el Estado puede tomar el rol de emprendedor y
empresario para motorizar el desarrollo a través de empresas estatales o mixtas (en asocia-
ciones de caracter publico-privado), entendiéndolas como herramientas para definir e instru-
mentar politicas wzission oriented para la promocién industrial de nichos estratégicos de la eco-
nomia, como ocurre con Y-TEC e YPF Litio.

YPF Tecnologia S.A. e YPF Litio S.A. surgen como empresas bajo el paradigma pro-
ductivo de la YPF renacionalizada, es decir empresas controladas por el Estado Nacional
(por contar con la mayoria accionaria) al servicio de un modelo de desarrollo de pais que
busca diversificar su matriz productiva estratégicamente.

Ambas empresas son jugadoras a través de las cuales el Estado Nacional —actor clave
para el desarrollo cientifico-tecnolégico y la innovacién en América Latina a través de su
inversién en investigacion y desarrollo (I+D) (Dvorkin, 2017; 2021)— busca ejecutar una po-
litica nacional de desarrollo del litio en funcién de los intereses nacionales. Al servicio de esa
politica, se vuelcan los recursos humanos cientificos en un ambito empresarial, generando
esa vinculacién entre el ambito productivo y el cientifico que siempre ha costado plasmar en
Argentina.

Y-TEC e YPF Litio surgen con una década de diferencia, 2012 y 2022 respectiva-
mente, y con objetivos diversos, aunque coincidiendo en un punto: generar un modelo de
desarrollo en torno al litio de mayor incidencia del Estado Nacional en la politica sectorial,
el control del recurso, su extraccion, la apropiacion de su renta y su industrializacién. En este
sentido, sus tareas se complementan en el proyecto de litio de YPF, que busca ser integral y
contempla a ambas empresas.

Y-TEC es una empresa creada en diciembre de 2012 producto de la asociacion entre
YPF —que es propietaria del 51% del capital accionario— y el CONICET —propietario del
49% restante—. Tiene sede en Berisso, Provincia de Buenos Aires. En su pagina web se pre-
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senta como “la empresa de investigacién y desarrollo para la industria energética mas impor-
tante de la Argentina”, un puente entre el sector productivo y el cientifico, uniendo la expe-
riencia operativa de YPF y el capital cientifico del CONICET.

Al momento de su creacion, el principal objetivo de Y-TEC consistia en desarrollar
el know-how necesario para explotar los hidrocarburos no convencionales de Vaca Muerta, y
su disefio se correspondia con el formato empresarial adaptado al mercado de la entonces
recién renacionalizada YPF, buscando la vinculacién con empresas privadas del sector ener-
gético y extendiendo la comercializacién de las tecnologias desarrolladas a toda la industria
energética (Bilmes, 2018).

A lo largo de su trayectoria, Y-TEC fue consolidando su presencia en diversas areas
de la industria energética en general, orientando sus lineas de investigacion a problematicas
y oportunidades estratégicas, priorizando la ejecucién de proyectos de alto impacto. De alli
que las expectativas que abre la empresa no sean solo en materia de hidrocarburos no con-
vencionales, sino también en sus distintas iniciativas tendientes a la diversificacién de la ma-
triz energética (Ortiz, 2021). Actualmente, la empresa cuenta con 10 misiones: “Mision
Litio”, “Hidrégeno”, “Tecnologias de subsuelo”, “Tecnologias Upstreans’, *“Midstrean”,
“Quimicos innovadores”, “Agricultura innovadora”, “Combustibles”, “Ambiente” y “Tec-
nologifas de caracterizacion”.

La “Mision Litio” se presenta en la pagina web de Y-TEC de la siguiente manera:
“desarrolla nuevas tecnologias para la explotaciéon de toda la cadena de valor del recurso.
Impulsa la industrializacién nacional con la produccion de baterfas, celdas, materiales activos
y electrolitos, en colaboraciéon con el sistema clentifico nacional, universidades, organismos
y empresas innovadoras”. En esa linea, a lo largo de su trayectoria la empresa ha logrado
ponerse a la cabeza, a nivel nacional, en materia de investigacion de tecnologfas de extraccién
directa de litio en salmueras, despliegue de sistemas de almacenamiento de energfas renova-
bles y desarrollo de celdas y Bil..

A medida que avanzdé y se fue consolidando el proyecto de Y-TEC en torno al litio
—principalmente aguas abajo en la cadena de valor—, YPF comenzo a tener interés en proveer
al final de la cadena de los insumos necesarios del principio de la misma. Por tal motivo,
surge YPF Litio, cuya mision consiste en involucrarse en la primera parte de la cadena de
valor, desde la exploracion de los salares, el didlogo con las comunidades y el andlisis de la
factibilidad econémica hasta la explotacion y la transformacion del recurso en carbonato,
cloruro y/o hidréxido de litio.

De esta manera, la articulaciéon entre ambas empresas se penso para el desarrollo de
una politica nacional que abarque toda la cadena de valor del litio. En efecto, desde YPF, el
modelo litio era entendido como un modelo como el del petréleo o el gas. Es decir, asi como
se explora y produce petréleo para luego transformarlo en naftas y lubricantes, se podtia
explorar y producit carbonato, cloruro y/o hidréxido de litio para luego fabricar las celdas y
baterfas. El modelo apuntaba a ser integral, con YPF participando de forma mayoritaria, y
pudiendo asociarse con otras empresas aunque reteniendo la mayorfa de la composicion
accionaria y un componente de dominio de la tecnologia (Fuentes, 2024).

Entre los afios 2022 y 2023, YPF Litio conté con un directorio pero no logrd con-
formar una estructura propia acorde a su condicion de S.A. que le permitiera desenvolverse
con autonomia, por lo que la estructura recafa sobre la —previamente existente— gerencia de
negocios de litio de YPF. La proxima etapa, a desarrollarse en 2024, iba a ser transformar la
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gerencia de negocios de litio de YPF en parte de la estructura de YPF Litio. De esa manera,
la empresa ganaria total autonomia porque, de lo contrario, dependia de la gerencia de nego-
cios para realizar ciertas acciones. Por ejemplo: el acuerdo firmado entre YPF y Catamarca
Minera y Energética Sociedad del Estado (CAMYEN) para explorar el salar de Fiambala (que
analizaremos mas adelante) fue una actividad que correspondié a YPF Litio, pero que ejecutd
la gerencia de negocios de litio de YPF (Fuentes, 2024).

A nivel provincial, con interés en participar en la cadena de valor del litio se encuen-
tran las empresas estatales JEMSE (Jujuy), Recursos Energéticos y Mineros de Salta S.A.
(REMSa), CAMYEN (Catamarca) y Kallpa SAPEM (La Rioja). Son iniciativas de vital im-
portancia para que las provincias puedan ganar margenes de autonomia, federalizar las ga-
nancias y las politicas, insertarse en la cadena de valor e incidir en el desarrollo del sector.
Algo a destacar es que JEMSE y CAMYEN tienen como objetivo la instalacién y explotacion
de plantas de industrializacién de sustancias mineras y su comercializacion. En efecto, las
empresas mineras estatales de las provincias son canales para los gobiernos provinciales y los
entramados productivos locales (PyMEs y proveedores, entre otros) para participar de pro-
cesos de aprendizajes, por ejemplo, a través de la asociacion con otras empresas para producir
compuestos (carbonato grado batetia y/o técnico, hidréxido) de litio y los sucesivos procesos
de control de calidad para lograr el producto final para exportacion.

La apuesta por desarrollar la cadena de valor del litio en Argentina a través de Y-TEC
e YPF Litio

En el campo del litio, la red de produccién global contiene elementos “aguas arriba” y “aguas
abajo” del proceso productivo, desde el salar (o el tipo de yacimiento que sea) a la baterfa,
como se suele decir. Entre la extraccion del litio y la construccion de la Bill hay una serie de
pasos que deben darse en materia de produccion, siendo controlados en distinta medida por
ciertas empresas y/o Estados (Figura 3).

Figura 3: Nodos del proceso de produccion de una bateria ion-litio

~

Minetfa/produccién de materias primas (cobalto, niquel, grafito, litio, etc.)

Refinamiento de las materias primas
Aguas arriba

-
-

Fabricacién de laminas de electrodo, 4nodo, catodo, separadores, electrolitos, etc. para

equipos Segmento

Y intermedio
-

Fabricacion de celdas de batetias

Fabricacion de baterias

Sistemas de baterfas (por ej.: para vehiculos eléctricos) Aguas abajo

-

Fuente: Elaboracion propia en base a Obaya y Céspedes (2021).
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A excepcién de algunas iniciativas, como las que constituyen el foco de esta investi-
gacion, en Argentina no se ha avanzado de manera consistente en una politica nacional de
insercion estratégica en ciertos eslabones de la cadena de valor del litio, en direccién a con-
trolar el recurso y agregar valor a nivel local. Mas bien han sido las empresas extranjeras las
que han tendido a marcar la agenda del “oro blanco”, a tono con la légica del sector minero
imperante en el pafs desde la década de 1990.

YPF Litio resulta clave para que el Estado Nacional se establezca como un actor
central para definir la politica de desarrollo del recurso e incidir en su mercado dado que es
la primera empresa con mayoria accionaria estatal capaz de explorar y extraer litio de los
salares, en un entorno en el que los proyectos en produccioén y construccion son todos ope-
rados por empresas extranjeras, a excepcion del caso de JEMSE. No obstante, por esa misma
raz6n, YPF Litio parte con la dificultad de que llega a un mercado que ya se encuentra repar-
tido, en grandes términos, entre otros jugadores.

YPF Litio le permitirfa al Estado Nacional contar con una empresa testigo en el sec-
tor, en pos de conocer de primera mano las logicas, los actores, los procesos, fijar precios,
etc. Asimismo, le permitirfa una cuestion que es central para poder delinear y liderar una
politica de desarrollo del litio: acceder y controlar el recurso en aquellos yacimientos en los
que opere. Este punto es clave, ya que al hablar de recursos y reservas de litio, resulta impor-
tante establecer la diferencia entre poseer el recurso en el territorio, tener acceso al mismo,
controlarlo y utilizarlo para otras actividades (por ejemplo, adquirir una cuota de litio para su
industrializacién). Es decir, un pais puede poseer litio pero no contar con ninguna empresa
nacional que lo extraiga (dependiendo asi de empresas de otros paises) para hacerse con el
recurso, y/o no tener las capacidades tecnolégicas e industriales a nivel local para procesatlo
y agregarle valor. Esta es la situacién que Y-TEC e YPF Litio podrian modificar en nuestro
pais.

Por otro lado, como las provincias son las que otorgan los permisos para la explora-
cion y las concesiones, YPF Litio podtia ser una herramienta para potenciar a las mineras
provinciales —como las ya mencionadas JEMSE y CAMYEN- al realizar asociaciones de
mutuo beneficio entre el Estado Nacional y los Estados provinciales. De hecho, YPF Litio
se encuentra avanzando en la evaluacién, prospeccion y exploracion de litio en Fiambala
Norte, Catamarca, en una superficie de 20.000 hectareas, gracias a una concesion hecha por
CAMYEN, con el objetivo de lograr la extraccion directa de salmuera (Dambra, 2023). La
experiencia busca ser extendida a otras provincias. En ese sentido, en noviembre de 2022,
YPF firmé un acuerdo con la Provincia de La Rioja para realizar estudios de factibilidad
sobre sus reservas de litio.

Las tareas de YPF Litio son recientes, por lo que sus avances aun son propios de las
primeras fases de los proyectos mineros, ligados a la prospeccion y exploracion. Distinto es
el caso de Y-TEC, que ha consolidado su proyecto a lo largo de mas de diez afios, traccio-
nando el desarrollo principalmente desde la industrializacion del recurso.

Y-TEC, en asociacién con la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y con apoyo
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de la Nacion (MINCyT), avanzé en la
construccion de la Planta Nacional de Desarrollo Tecnolégico de Celdas y Baterfas de Litio
(UniLiB). Las instalaciones de esta fabrica de baterfas se ubican en el predio del Polo Pro-
ductivo Tecnoldgico “Jorge Alberto Sabato”, propiedad de la UNLP, en la Ciudad de La
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Plata. La fabrica cuenta con 1650 m® y su producciéon anual esta estimada en 13 megava-
tios/hora (MWh), lo que equivale a 1000 batetias para almacenamiento estacionatio de enet-
gias renovables o unas 50 para colectivos eléctricos, en funciéon de corresponder las necesi-
dades energéticas de unas 2.000 viviendas o unos 400 vehiculos eléctricos (Fuentes, 2024).
UniLiB es una planta piloto, su objetivo es desagregar el paquete tecnoldgico para avanzar
en el desarrollo de celdas y Bil,, poder formar recursos humanos en la tematica y atender
demandas especificas del Estado y la estructura productiva, pudiendo traducir ese conoci-
miento a patentes (Dambra, 2023)."” A UnilLiB le preceden 12 afios de trabajos en escala de
laboratorios, y pasar a esta planta significaba para Y-TEC poder testear sus propios materia-
les, como el catédico o el electrolito (Bir, 2022).

El objetivo es que Y-TEC genere conocimientos tecnocientificos que permitan avan-
zar en la fabricacion de celdas y Bil. incorporando ciertos insumos criticos y componentes
nacionales, y que luego pueda transferir el &now-how a futuras plantas —que le den un caracter
federal a la industrializacion— asi como a PyMEs. De hecho, la planta de baterfas de litio de
La Plata buscé replicarse en Santiago del Estero. A partir del acuerdo entre el gobierno de
esa provincia, el Centro de Investigacion y Desarrollo provincial (CIID), la Universidad Na-
cional de Santiago del Estero (UNSE), la UNLP e Y-TEC, se conformé el Consorcio de
Cooperacion para la fabricacion de celdas y baterfas de Ton-Litio para avanzar en la puesta
en marcha de otra fabrica. Se estimaba que la planta que funcionaria en Santiago del Estero
se inauguraria a fines de 2024 y tendrfa una capacidad de produccion de 75 MWh —es decir,
unas cinco veces mayor que la de La Plata—, lo que equivale a poder abastecer de energfa a
10.000 viviendas o 2.000 vehiculos eléctricos (Fuentes, 2024).

Entre UniliiB y la planta de Santiago del Estero, Argentina contarfa con una
produccion de cerca de 90 MWh anual. La potencia de ambas fabricas juntas dista entre unas
diez y veinte veces de las dimensiones de las gigafactories de 10 o 20 gigavatios/hora (GWh)
del exterior, por lo que la escala serfa aun muy baja. Sin embargo, son el primer paso para
avanzar desde los prototipos de laboratorio hacia la produccion industrial.

En principio, estas plantas pilotos servirfan para investigar, testear y desarrollar mé-
todos, materiales y tecnologias para insertarse estratégicamente en ciertos eslabones de la
cadena de valor de las Bil.. En cuanto a su impacto inmediato (dado que atun se encontrarian
lejos de producir en grandes cantidades industriales) podrian servir para intervenir en peque-
fias problematicas regionales que podrian resolver a través de su produccion. Por ejemplo,
uno de los proyectos de Y-TEC —factible gracias a UniLLiB— es proveer de baterfas de litio a
la comunidad de la Isla Paulino, en Berisso, para almacenar la electricidad producida por un
parque fotovoltaico de 300 paneles solares. En la isla viven 85 personas que se encuentran
aisladas de la red de suministro eléctrico. El proyecto funciona como una prueba piloto para
resolver los problemas de rincones del pais que no se encuentran conectados a la red de
suministro eléctrico y dependen de generadores u otros medios para producir energfa (Bir,
2022). Es algo que se potencia en su factibilidad federal con las fabricas de baterfas que se
quieren abrir en Santiago del Estero y, posiblemente, también en Catamarca.

10 T.a desagregacion del paquete tecnolégico consiste en la evaluacion de los agregados humanos, econémicos
y técnicos que éste posee, rubro por rubro o componente por componente, para definir qué es indispensable
comprar en el exterior y qué puede ser producido localmente, impulsando la industria nacional y un desarrollo
tecnolégico auténomo al maximizar la presencia de componentes nacionales.
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En cuanto a las acciones para lograr la incorporacion de componentes nacionales a
las BiL fabricadas por Y-TEC, se distinguen varios proyectos en torno a insumos y compo-
nentes criticos que, siendo llevados de forma paulatina, permitirian llegar a un 60% de inte-
gracion nacional. Serfa un logro en materia de desarrollo tecnolégico e innovacion, pero tam-
bién econdémico, en el sentido de que permitirfan sustituir importaciones. Actualmente, nues-
tro pais exporta compuestos de litio, que representan alrededor del 10% del valor total de las
BilL que luego importamos.

Y-TEC tiene proyectos para producir material de catodos con tecnologia LFP (litio-
ferrofosfato), grafito para los anodos y electrolitos a través de la produccién de hexafluoro-
fosfato de litio junto con la CNEA. Cabe destacar que en este proceso, el aluminio, el fosfato
y el hierro son compradas a empresas nacionales, mientras que el carbonato de litio a
Arcadium Lithium (el acuerdo fue con la ex empresa Livent). En este punto es donde YPF
Litio podria proveer un suministro constante para industrializacion si logra extraer el recurso
(Fuentes, 2024).

Asimismo, Y-TEC ha avanzado en acuerdos de cooperacion con empresas extranje-
ras. Con Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), acord6 en julio de 2022 avanzar en la pro-
duccién de materiales catddicos (LFP y NMC) a partir de sales de litio producidos local-
mente, el desarrollo de una planta de produccion de Bill con capacidad de al menos 10 MWh
y el disefio de prototipos para sistemas fotovoltaicos y packs para vehiculos eléctricos." Con
la empresa china Tiangi Lithium, en agosto de 2022, firmé un acuerdo para invertir conjun-
tamente en la exploracion, explotacion e industrializacion de litio en Argentina. Ademads, se
plante6 la posibilidad de la transferencia tecnologica de la empresa china a YPF Litio. Con la
empresa alemana Eusati, YPF firmé6 un acuerdo para ser socias estratégicas en el desarrollo
de la cadena de valor del litio verde para abastecer a la industria automotriz de ese pafs.
También se debati6 la posibilidad de avanzar en la produccion de hidréxido de litio e incluso
baterfas en cooperacion con la firma europea.

Debido a que nuestro pais cuenta con los recursos cientificos y técnicos, el litio tiene
el potencial de convertirse en un sector industrialmente estratégico en el mediano-largo
plazo. Esto principalmente por dos razones. En primer lugar, Argentina es el segundo mayor
poseedor de recursos globales, el tercer mayor poseedor de reservas y el cuarto productor
mundial de litio (pudiendo sextuplicar su produccion de 2022 para fines de la década), es
decir que cuenta con el recurso basico para embarcarse en su industrializacién. En segundo
lugar, cuenta, por iniciativas de gobiernos nacional-populares o neodesarrollistas, con Y-TEC
e YPF Litio, empresas con mayoria accionaria estatal que apuntan a incidir en toda la cadena
de valor del recurso.

Si estas condiciones se acompafian con un rol emprendedor y empresario como po-
litica de Estado en el mediano-largo plazo, la industria del litio puede convertirse en un sector
dindamico que permita una sustitucion inteligente de importaciones (Dvorkin, 2017) y el aho-
rro de divisas a través de la fabricacién nacional de componentes de la Bil, disminuyendo la
dependencia respecto a los paises centrales. Sumado a ello, si la industria de celdas y Bil. pasa
de escala piloto a escala industrial en Argentina, tiene potencial ya no solo para resolver pro-
blematicas locales vinculadas a las energias renovables, sino también para vincularse con

11 Este tipo de acuerdos con los pafses del Tridngulo del Litio resultan claves para avanzar en la integracion
regional en la industria de celdas y Bil. para ganar escala, ampliar potenciales mercados e impulsar
conjuntamente las capacidades cientificas y técnicas.
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otros sectores industriales como, por ejemplo, el automotriz, para avanzar en la fabricacion
de vehiculos eléctricos que integren baterfas de litio de produccién nacional, lo que permitirfa

ganar escala.
Reflexiones finales

En las sociedades modernas, el desarrollo econémico se encuentra fuertemente vinculado al
desarrollo de las capacidades cientifico-tecnoldgicas. Las decisiones estratégicas en materia
de politicas publicas que toma un Estado son claves para que dichas capacidades puedan
volcarse a la estructura productiva (Chang, 2004; Carrizo, 2020). En el caso de Argentina,
Dvorkin (2017) sostiene que el triangulo de Sabato solo se ha constituido cuando existe una
empresa conducida por el Estado en el vértice de la estructura productiva e instituciones
estatales en el vértice de la infraestructura cientifico-tecnolégica, lo que da cuenta del rol
fundamental del Estado para motorizar nichos estratégicos de la economia en pos del desa-
rrollo tecnoldgico. Como se evidencié con el sector del litio en Argentina: en todas las ini-
ciativas que buscaron industrializar el recurso estaba presente el Estado, dando cuenta de que
el rol que éste cumple es clave para para promover las capacidades locales y traccionar el
desarrollo a través del recurso.

Los gobiernos neodesarrollistas (aun con ambigtiedades e indefiniciones propias en
su interior) han concebido a Y-TEC e YPF Litio como apuestas y herramientas para que el
Estado Nacional sea un actor clave en el mercado del litio, a través de su rol empresario y
emprendedor. Ambas empresas, de mayoria accionaria estatal, le permitirfan contar con las
capacidades cientificas, tecnologicas y productivas para poder encaminarse a delinear una
politica de desarrollo del recurso, cuyo objetivo es su control, extraccion y el agregado de
valor a nivel local, emprendiendo la fabricacién nacional de componentes que actualmente
deben ser importados. Si bien los avances concretados hasta ahora son pilotos y de baja
escala, pareciera ser ese el horizonte en gobiernos de dicho signo politico.

Haciendo uso del Triangulo de Sabato (1970), podemos afirmar que el Estado Na-
cional (el vértice gobierno) juega el papel de impulsor de demandas hacia el vértice de la
infraestructura cientifico-tecnoldgica, asignando los recursos correspondientes para su reso-
lucién. Alli aparecen las investigaciones, los proyectos y las innovaciones encabezados por
Y-TEC, por ejemplo para la producciéon nacional de los componentes de la Bil,, o de YPF
Litio para la exploracion en el Salar de Fiambala. A continuacion, el conocimiento generado
es incorporado a nuevos sistemas de produccion, es decir, se vuelca al vértice de la estructura
productiva, como en el caso piloto de UniliB. Asi, entre Y-TEC e YPF Litio, el Estado
Nacional apuesta a poner en marcha una politica que busca participar en toda la cadena de
valor del litio —del salar a la baterfa— y tiende a acoplar los recursos del complejo CTT a las
necesidades del proceso de produccién desde una éptica soberana.

En el escenario de disputa geopolitica entre las potencias y sus empresas por acceder
y controlar el litio (entre otros RRNN estratégicos y minerales criticos), apremiada por la
transicion energética global para avanzar en la carrera tecnoldgica hacia las nuevas industrias
de las energfas renovables, se desprende del analisis realizado en este trabajo que, sin las
politicas adecuadas, poseer este recurso no implica controlarlo. Mucho menos es garantia de
desarrollo de las capacidades locales ni de mejora en la calidad de vida de la poblacién. Esto
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debido a que el litio puede ser exportado solo en calidad como compuestos y estando con-
centrado principalmente en unas pocas manos extranjeras.

De hecho, Argentina posee enormes cantidades de litio pero practicamente no tiene
acceso ni controla las explotaciones del recurso. Aunque resulte paradéjico, es una cuestion
central para entender las dificultades a las que se enfrenta el Estado Nacional para delinear
una politica para este sector. En primer lugar, no es duefio del recurso dado que, por Cons-
titucion, pertenece a las provincias y, en segundo lugar, los proyectos de litio se encuentran
en manos extranjeras. En definitiva, hay pafses como, por ejemplo, Japén y Corea del Sur,
que no cuentan con litio en su territorio nacional pero fabrican insumos aguas abajo en la
cadena de valor del recurso. Es decir, no poseen litio pero acceden y controlan parte de la
produccion a través de sus empresas.

Como mecanismo para sortear esta serie de dificultades, YPF Litio cumple un rol
fundamental ya que serfa una herramienta para acceder directamente al recurso, garantizar su
extraccion y el suministro para un proceso de industrializacion junto con Y-TEC, aunque
parte con la dificultad de que desembarca en un mercado en el que los proyectos de litio en
cartera ya se encuentran repartidos entre otros grandes jugadores, en su mayoria empresas
extranjeras. En esa linea, el acuerdo de YPF con el Gobierno de Catamarca (duefia del re-
curso) y su minera provincial CAMYEN para avanzar con la exploracién y explotacion del
Salar de Fiambala constituyeron un hito en tanto posibilidad de que el Estado Nacional pu-
diera acceder y controlar una cuota de litio sobre la cual agregar valor a nivel local en base a
los proyectos de Y-TEC.

A nivel nacional, el litio, como parte cada vez mas relevante del sector minero, puede
ser parte de la gran apuesta para que éste se convierta en un nuevo gran complejo exportador
y motorizador de crecimiento, para diversificar la matriz productiva y no seguir dependiendo
en tan amplia medida del sector agropecuario en general, y del complejo sojero en particular,
para conseguir divisas. No obstante, se encuentra en disputa entre distintos proyectos politi-
cos de desarrollo la orientacién estratégica para hacetlo, a tono con el historico péndulo de
modelos politicos y econémicos opuestos que se instauran ciclicamente en nuestro pafs
(Diamand, 1983), lo que dificulta la instauracién de politicas de industrializacion y de desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia a largo plazo (Hurtado, 2019). De hecho, una de las mayo-
res dificultades que afronta este incipiente proceso para seguir en marcha es la dinamica pen-
dular del Estado empresario (Rougier e Iramain, 2023). Respecto a los casos analizados en la
presente investigacion, es algo que queda en evidencia con la llegada de Javier Milei a la
presidencia, que abre incognitas acerca del futuro de iniciativas de este tipo debido a su ex-
plicito afan por reducir la intervencion, las actividades y las empresas del Estado.

Aunque obviamente su exportaciéon en calidad de compuestos, pueda resultar util
para aportar divisas al pais —teniendo en cuenta el ciclico problema de la restriccion externa—
y generar puestos de trabajos en varias provincias cordilleranas del noroeste del pais, se po-
dria ir mucho mas alla a través de la generacién de politicas wission oriented que fomenten
ecosistemas de aprendizaje, escalamiento e innovacion en esta potencial industria estratégica
(Carrizo, 2020) para hacer del sector una herramienta clave para un proyecto nacional de
desarrollo, que también implique el despliegue de las capacidades locales cientificas, técnicas
y productivas, y el involucramiento de las comunidades. Al mismo tiempo, se podtia avanzar
en establecer pilares de cooperacion y desarrollo conjunto con los paises del Triangulo del
Litio en pos de integrar la cadena de valor a nivel regional, algo que podria llevarse a la escala
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de vehiculos eléctricos sumando a Brasil. En ese sentido, se ha discutido, en ciertos entornos
académicos y gubernamentales, sobre la idea de crear una suerte de “OPEP del litio”, esto
es, un cluster regional para impulsar un conjunto de politicas de fomento para asegurar un
mercado para buena parte de la cadena productiva del recurso, un tema aun pendiente (Fuen-
tes et al., 2023; Bilmes et al., en prensa). Tal como afirman Dambra et al. (2023), siendo que
Argentina cuenta con las capacidades (cientificas, técnicas, productivas y posee el recurso)
para convertirse en uno de los pocos paises que controla el proceso completo de produccion
de baterfas de litio, el rol que adquiera el Estado —en tanto identificar al litio como un sector
estratégico que actie como vector de desarrollo— es clave para liberar procesos productivos
con impactos territoriales de importancia.

Y-TEC e YPF Litio parecieran ser herramientas —también apuestas— del Estado, en
su rol empresario y emprendedor, que permitirfan avanzar en ese sentido. Si a través de ellas
se logran fomentar ecosistemas de aprendizaje, escalamiento e innovacion en el sector del
litio, podrfamos insertarnos de una manera estratégica y novedosa en la extraccion e indus-
trializacioén del recurso. También se podria avanzar, a través de ellas, hacia innovaciones am-
bientales o la fabricacion de sub-productos en torno al mismo, en asociacién con grandes
transnacionales para conseguir escalas de inversion, know-how, transferencia de tecnologia,
acceso a mercados mundiales y procesos de escalamiento productivo que permitan integrar

la cadena de valor a nivel local.
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