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Resumen

A partir de la explotacion del litio, sus derivados y aplicaciones el trabajo analiza las
posibilidades de articular una cadena regional de valor en el contexto de los procesos de
integracion latinoamericanos que vinculan a Argentina, Bolivia y Chile, los paises integrantes
del denominado Tridngulo del Litio, donde se ubican las mayores reservas planetarias de ese

mineral, provenientes de salares.

El objetivo del trabajo esté centrado en el potencial del litio como recurso estratégico
global, impulsado por la promocién del uso de energias limpias, para desarrollar una cadena
regional de valor que aporte al desarrollo latinoamericano.

El enfoque de cadenas de valor requiere describir los aspectos esenciales de la
mineralogia del litio y, principalmente, las cuestiones técnico-productivas y econdmicas
vinculadas a la explotacion del recurso, sus derivados y aplicaciones. Sobre éstas interesa
visualizar la dinamica del mercado que estimula la demanda del mineral para uso en productos
relacionados con las energias limpias, especificamente las baterias recargables de iones de litio
utilizadas para la movilidad eléctrica. Con el herramental tedrico disponible para su estudio
metodologico, el examen de la estructura y gobernanza de esta cadena de valor conducira a un
diagnostico sobre las posibilidades de concretar y fortalecer una cadena regional en torno del
litio en el marco de los procesos de integracion de ALADI y MERCOSUR, lo cual finalmente

derivara en la elaboracion de propuestas de mejora, cambio o intervencion.

El enfoque resulta original, pues, si bien existen diversos andlisis sobre las posibilidades
acerca de la explotacion del litio y su integracion en las cadenas globales de valor estos son
efectuados en el contexto nacional individual (Argentina, Bolivia y Chile). Por lo tanto, explorar
las posibilidades en el marco de los procesos de integracion latinoamericanos donde intervienen
los tres paises significara un aporte al estudio de estos procesos y, en consecuencia, resulta

pertinente a los objetivos de la maestria.

El valor del proyecto es manifiesto en cuanto los procesos de integracion regional
requieren un componente econémico como base para favorecer su dinamica, siendo el mercado
del litio y la posible conformacién de una cadena de valor en torno a este mineral un interesante

punto para tal proposito.

Palabras clave: Litio, cadenas de valor, integracion regional.
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1. Introduccién

Las referencias a la fiebre del litio o al oro blanco, asi como la denominacion Tridngulo
del Litio resultan expresiones figurativas utilizadas para indicar una situacion de auge en la
explotacion de este mineral y para identificar geograficamente al conjunto de salares andinos
depositarios de importantes fuentes de este recurso. Su creciente difusion en los medios masivos
de comunicacion refleja la importancia del litio como recurso estratégico global y del
posicionamiento internacional de esta zona de yacimientos ubicados en Argentina, Bolivia y
Chile.

En los Gltimos afios, la explotacion del litio adquirié relevancia como recurso esencial
para la fabricacion de baterias recargables o secundarias, las cuales son un componente basico
en diversos productos finales de la electrénica portatil, la movilidad eléctrica y el
almacenamiento de energia proveniente de fuentes renovables (solar, eolica), también

denominadas energias limpias.

Desde fines del siglo pasado, las baterias recargables fueron protagonistas de un suceso
tecnoldgico que posibilitd la evolucion de una serie de artefactos caracteristicos de la vida
contemporanea: los teléfonos mdviles, los computadores, las herramientas portatiles, las
camaras digitales y otros equipos de la electrénica de consumo. El litio es un componente
fundamental en las baterias para tales artefactos, por cuanto sus caracteristicas de metal liviano
y de alta conductividad eléctrica le confieren eficacia en el proceso electroquimico de carga y

descarga de la energia necesaria para su funcionamiento.

El desarrollo continuo de la capacidad de las baterias secundarias permite su aplicacion
a usos con mayores requerimientos de energia y, por lo tanto, con mayores necesidades de litio.
Entre estos usos destacan los destinados a la movilidad eléctrica. Mas precisamente los
vehiculos eléctricos (EV, por sus siglas en inglés), cuya fabricacion avanza con miras a
reemplazar los vehiculos de combustion interna. Por tal motivo, la demanda de litio evidencio
incrementos Yy casi triplico la produccion del mineral entre 2010 y 2019, lo que movilizé el

interés por asegurar y expandir sus fuentes de extraccion.

Por sus condiciones especiales, los depésitos de salmueras naturales existentes en una
zona que abarca la puna argentina, el altiplano boliviano y la puna atacamefia en Chile resultan
las fuentes econdmicamente mas rentables para la explotacion del recurso. Ademas, constituyen

las mayores reservas del mineral, provenientes de salares, de todo el planeta.



El interés por la explotacion de estos recursos atrae la atencion de distintos actores y
genera expectativas sobre su mejor aprovechamiento ante una situacion concebida como una
oportunidad. En este aspecto, cobra especial relevancia la posicion de los actores publicos
vinculada a los objetivos de desarrollo que les son inherentes. Estos actores ensayan distintas
estrategias respecto del aprovechamiento del recurso natural, conformando un abanico de
posibilidades que van desde la explotacion de caracter primaria (como materia prima, 0 como
producto con escasa elaboracion) hasta la decision de obtener un mayor agregado de valor del
propio litio extraido o mediante la articulacion productiva con sectores que realizan las baterias
y los productos que las utilizan, con alto contenido tecnologico. Existen distintos estudios sobre
estas posibilidades y estrategias, aunque los mismos estan circunscriptos a un &mbito nacional,

sin desarrollar el analisis de la eventual convergencia en el escenario regional.

La presente investigacion enfoca su analisis en las caracteristicas productivas del litio
(recurso econdmico susceptible de explotacion, transformacién en compuestos derivados y
aplicacion a determinados productos) y las particularidades de la zona de frontera en cuestion
(en donde se produce una interrelacion de distintos actores privados y pablicos, quienes tienen
sus propias expectativas, visiones y estrategias sobre la explotacion del recurso), todo ello bajo
el enfoque productivo de las cadenas de valor y en el marco de los procesos de integracion
regional en los que intervienen conjuntamente Argentina, Bolivia y Chile (ALADI y
MERCOSUR).

A partir de la comprensién de la cadena global de valor sobre el litio y sus aplicaciones
relacionadas a la movilidad eléctrica, la investigacion apuntara a analizar las posibilidades de
una cadena regional, verificando la existencia o no de las condiciones o factores que pueda
hacer viable la articulacion regional y, ademas, se analizaran los instrumentos que podrian

fortalecerla.

Dentro del area de conocimiento que aborda la maestria, el proyecto resulta pertinente
por cuanto existe una intima relacion entre las cuestiones econdmicas y los procesos de
integracion, ya que resulta de especial interés la potencialidad de un factor especifico (el litio)
para promover el desarrollo e integracion de la region. Mas aun, las visiones que vinculan la
produccién mediante cadenas de valor a la promocidn del desarrollo ameritan una investigacion

de este tenor.

El trabajo pretende aportar al conocimiento de la tematica mediante un enfoque

particular sobre un elemento econémico importante para la regién como es el litio. Si bien se



reconoce la importancia del tema y existe gran desarrollo de trabajos sobre la potencialidad
economica del litio y su cadena de valor, sin embargo, faltan abordajes desde la perspectiva de
la integracion ya que los paises que poseen valiosas reservas naturales sobre el recurso
(Argentina, Bolivia y Chile) se plantean estrategias nacionales para la explotacion del recurso
sin propiciar pasos efectivos hacia una convergencia regional estratégica. Por lo tanto, la
propuesta sobre las posibilidades de una cadena regional de valor en torno del litio en el
contexto de determinados procesos de integracion latinoamericanos puede convertirse en un
insumo para la discusion sobre las perspectivas y estrategias de la integracién regional, en el
contexto global actual, y la eventual toma de decisiones a nivel politico.

El trabajo completo consta de trece capitulos que pueden agruparse en dos partes
fundamentales. La primera incluye los aspectos preliminares, que introducen el contenido y
encuadre de la investigacion: introduccion, planteamiento del problema, marco tedrico y la
metodologia (capitulos 1 a 4). La segunda parte consiste en el desarrollo propiamente dicho y
discurre sobre ejes tematicos centrales, el primero referido al litio y la importancia del Triangulo
del Litio, mediante el abordaje integral de los aspectos tecnicos y econdmicos de la explotacion
del mineral, sus derivados y aplicaciones (capitulo 5) como asi también de la interaccion de
actores y desarrollo de estrategias en la zona del Triangulo del litio (capitulos 6 y 7).
Seguidamente, aparece el analisis especifico de la cadena de valor, partiendo desde
consideraciones tedricas (capitulo 8), la relacion con aspectos de politica industrial, integracion
productiva y procesos de integracion regional (capitulo 9), la metodologia para dicho analisis
(capitulo 10) y su aplicacion a la cadena de valor concreta (capitulo 11). La parte final
comprende la evaluacion de las posibilidades en el marco de determinados procesos de

integracion regional (capitulo 12) y las conclusiones de la tesis.



2. Planteamiento del tema

La oportunidad para el mejor aprovechamiento de los recursos de litio presentes en
Argentina, Bolivia y Chile obliga a considerar los efectos de la globalizacion entendida como

tendencia de los mercados y las empresas para asumir una escala mundial.

La influencia de la globalizacion sobre las formas de produccién conduce a examinar la
construccion tedrica de las denominadas cadenas de valor, las cuales ofrecen una doble utilidad.
Por un lado, como herramienta analitica, apropiada para observar tanto la configuracion
productiva actual como el modo de insercion en la economia por parte de empresas y paises.
Por otro lado, como herramienta estratégica apta para alcanzar objetivos de desarrollo e
integracion (Gereffi et al, 2005).

Ademas, el fendmeno globalizador genera tensiones en los Estados contemporaneos,
impulsandolos hacia la integracion regional. En efecto, ésta aparece como una respuesta
politica, formalizada y conducida desde los Estados, para enfrentar el cambio de escala

producido por la creciente integracion econémica de los mercados mundiales (Malamud, 2011).

Los procesos de integracion regional (PIR), concebidos como vias propicias para la
cooperacion entre los Estados nacionales en pos de alcanzar diversos objetivos (paz, seguridad,
mayor autonomia, posicionamiento internacional, desarrollo, etc.), promueven su dinamica de
profundizacion y fortalecimiento mediante distintas herramientas, entre las que se destacan
aquellas de naturaleza econdmica. En América Latina, el componente economico oriento el
origen de estos procesos con la creacion de mercados ampliados por impulso de medidas de
tipo comercial o aduaneras, lo cual suponia mejoras en las economias de escala y el desarrollo
del comercio intra-regional para favorecer el aumento de la capacidad exportadora de las
empresas nacionales de los paises involucrados en el proceso. Sin que esta orientacion haya
perdido su importancia, desde un tiempo a esta parte, comienzan a adquirir relevancia los
intentos de profundizar la integracion regional mediante la promocién de la articulacion
productiva a través de las cadenas de valor que trascienden las fronteras nacionales, de acuerdo

a las tendencias globales que inciden en la produccién de bienes y servicios.

En este contexto, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe reconoce que
“las cadenas de valor y las politicas publicas para impulsarlas pueden constituir un poderoso
instrumento de integracion regional” (CEPAL, 2014:111). Ademas, la participacion adecuada
en las cadenas de valor se presenta como un desafio para alcanzar los objetivos nacionales y

regionales de desarrollo.



Efectivamente, en los Ultimos tiempos surgieron numerosos estudios tendientes a
vincular las cadenas de valor como un instrumento Gtil para fortalecer la integracion regional y
alcanzar nuevas etapas de desarrollo, tanto por la articulacion productiva inherente a la
conformacion de una cadena que supera las fronteras nacionales, cuanto por las posibilidades
de escalamiento que ofrece esta forma de produccion. Al respecto, la conformacién de un marco
tedrico aplicable incluye propuestas metodoldgicas para el fortalecimiento de las cadenas de

valor en el &mbito regional.

La relacion entre el litio, en cuanto recurso en auge, con las cadenas de valor que
modelan las estructuras de la produccion y con determinados procesos de integracion
latinoamericanos —particulares en su configuracién y dindmica— se incardinan en un escenario
de nueva oportunidad que interpela cierta caracteristica tradicional de las economias
latinoamericanas: aquella que, desde una consideracion general y simplificada de su estructura,
las presenta como proveedoras de materias primas, 0 productos primarios con escasa
elaboracion, destinados hacia otros mercados donde adquieren valor agregado, ya sea mediante

su transformacion o utilizacion en componentes de productos de alta tecnologia.

Surgen entonces dos claros interrogantes que intentara responder la investigacion:
¢Cuales son las posibilidades de articular y consolidar una cadena regional de valor en torno
del litio? ¢En qué medida los procesos de integracion regional en Latinoamérica que vinculan
a Argentina, Bolivia y Chile pueden ayudar a consolidar o fortalecer una cadena de valor

regional en torno del litio?

En este marco, los objetivos de la investigacion se dirigen a verificar, a partir del analisis
de la explotacion del litio, sus derivados y aplicaciones vinculadas al uso de energias limpias
para la movilidad eléctrica, y de la disponibilidad del recurso en el Triangulo del Litio (TDL)
conformado por Argentina, Bolivia y Chile, las posibilidades de articular una cadena regional
de valor en torno del litio y comprobar si los procesos de integracion donde intervienen los

citados paises pueden aportar los instrumentos Utiles a la consolidacion de esa cadena.

Mas especificamente, la orientacién que guia la investigacion se manifiesta en la
siguiente hipotesis: Una mayor integracion entre los paises integrantes del Triangulo del Litio
(TDL) constituye una oportunidad para conformar una cadena regional de valor (CRV) y
escalar posiciones en la cadena global de valor (CGV) en torno del litio, sus derivados y sus
aplicaciones relacionadas con las energias limpias, a partir de la complementaciéon de los

sectores productivos y la consolidacion de una oferta regional.



3. Marco tedrico

A partir del anélisis de la explotacion del litio, sus derivados y aplicaciones, y la
situacion de disponibilidad del recurso en el TDL, la investigacion procura determinar las
posibilidades de articular una cadena regional de valor (CRV) en el contexto de los procesos de
integracion regional (PIR) latinoamericanos. Este enunciado contiene los tres grandes ejes
tematicos que enmarcan las referencias conceptuales de este trabajo: el litio con sus derivados
y aplicaciones que resaltan la importancia del TDL, las cadenas de valor, y los procesos de
integracion regional latinoamericanos. Sin perjuicio de estos tres ejes tematicos principales, el

trabajo abordara otros temas que habilitan sus respectivas consideraciones tedricas.

3.1. El litio, sus derivados y aplicaciones. La importancia del Triangulo del Litio

La comprension de la potencialidad del litio requiere una vision integrada de maltiples
facetas. Por tal razon, el primer eje tematico contiene una exposicion general comprensiva de
las principales cuestiones relacionadas al recurso, tales como: la mineralogia del litio, sus
fuentes de obtencion, los procesos de explotacion del mineral y sus derivados, el
funcionamiento del mercado del litio y las proyecciones relacionadas con las aplicaciones que
impulsan su demanda, el marco juridico aplicable con el contexto politico que enmarca la
extraccion de estos recursos en los paises del TDL, la incidencia medioambiental de la
explotacion y la identificacion de las expectativas y problematicas sociales relevantes que

genera en la zona en cuestion.

Las referencias a la mineralogia, geoquimica y procesamiento del litio permiten
presentar las caracteristicas principales del litio en cuanto mineral, las fuentes de donde se
obtiene, los procesos necesarios para su explotacion y para la obtencién de sus derivados, como
asi también la descripcion de las principales aplicaciones. En este punto, las referencias técnicas
resultan homogéneas para los aspectos basicos abordados en esta parte de la investigacion
(Garces Millas, 2000; Castello & Kloster, 2015a y 2015b; Comisién Nacional del Litio, 2015;
Baran, 2017; COCHILCO, 2018).

Ademas de las cuestiones técnicas vinculadas a la mineralogia y la quimica, los
mencionados procesos involucrados en la explotacion del litio, sus derivados y aplicaciones
tienen connotaciones econdmicas, en tanto se trata de procesos productivos (por ejemplo, la

cuestion de los costos de produccion refleja la ventaja de las fuentes de obtencion de litio de



salares respecto de las provenientes de rocas minerales). Por ello, la vision integral precisa
entender, desde una perspectiva econdmica, tales aspectos asi como la configuracion y dindmica
del mercado del producto y sus aplicaciones, lo que resulta esencial para elaborar el anélisis de
la cadena de valor.

Los aspectos econdmicos de la produccion y el mercado del litio con sus aplicaciones
devienen en aspectos descriptivos que requieren la exposicion de datos, proyecciones de
demanda y la consideracion de los informes especiales que los analizan desde organismos
publicos (Comisién Nacional del Litio 2015; CEMAC, 2016; Direccion de Economia Minera,
2017; Subsecretaria de Desarrollo Minero, 2017; COCHILCO, 2018; Subsecretaria de
Programacién Microecondmica, 2018; US Geological Survey, 2020), entidades financieras
(Canaccord, 2016; Deutsche Bank, 2016) vy sitios especializados (por ej.:

benchmarkminerals.com, about.bnef.com, signumbox.com), entre otros.

Para completar el panorama en torno del litio, se analizaran las particularidades del
TDL, la zona sudamericana que contiene las reservas de litio mas importantes del planeta, cuya
relevancia adquiere mayor significacion por las ventajas de rentabilidad econdmica que supone
la extraccion en sus depdsitos de salmueras naturales. La aproximacion hacia esta zona se
realizard desde la perspectiva teorica del desarrollo territorial —receptada por disciplinas como
la economia politica internacional, la nueva geografia econdémica o la economia del desarrollo—
segun la cual la nocidn de territorio, a diferencia del concepto de espacio, permite caracterizar
al TDL mas alla del mero soporte geografico homogéneo en el que suceden ciertas actividades
socio-econdémicas mensurables en términos de distancia, cantidades producidas, costes de
produccién o parametros similares. Por el contrario, el enfoque escogido aborda al territorio
como un factor de desarrollo que toma en cuenta la existencia de los recursos en un marco
complejo y heterogéneo, donde diversos actores desarrollan distintas estrategias y proyectos,

promoviendo una nueva funcionalizacion del espacio (Alburquerque, 1995; Ciccolella, 1997).

Esa situacion compleja y heterogénea configurada en torno a la explotacion del litio
comprende la problematica medio ambiental, caracterizada por la fragilidad de los ecosistemas
de las regiones donde se ubican los salares (Marquet, 1988; Garcés Millas, 2019), como asi
también la incidencia de los actores sociales, que ofrecen la particularidad propia de las
comunidades ubicadas en lugares remotos y desérticos donde se realiza la explotacion. Aunque
conviene advertir que estos actores sociales localizados en las cercanias de los proyectos de

explotacién no son los Unicos aportantes a la comprensidn de la situacién, ya que existen en el



resto de la poblacién de la zona intereses ligados a la obtencién de eventuales mejoras en sus

condiciones de vida.

Por otra parte, la existencia del recurso en una zona comprensiva de distintas
jurisdicciones, tanto nacionales como subnacionales (estas Ultimas con cierto grado de
injerencia, especialmente en Argentina por su forma de gobierno federal), implica analizar los
marcos juridicos que regulan la extraccion del mineral y también las politicas de las entidades
publicas relativas a esa extraccién y su producido. Tales politicas expresan posiciones
sustentadas en diversos modelos (o condicionadas por aquellos impuestos en un nivel superior)
que configuran estrategias sobre la explotacion del litio, las cuales son expresadas en estudios
de organismos publicos (Comision Nacional del Litio, 2015; COCHILCO, 2018; Subsecretaria
de Promocién Microecondmica, 2018; YLB, 2018; Subsecretaria de Desarrollo Minero, 2019)
y dan lugar a consideraciones mas o menos criticas expuestas por especialistas que sirven de
referencia (Fornillo, 2015; Cademartori et al., 2018; Montenegro Bravo, 2018; Lépez et al.,
2019).

En definitiva, la exposicion de la diversidad de proyectos y estrategias en torno a la
explotacion del litio en el TDL da lugar a la consideracion de la oportunidad sobre el mejor
aprovechamiento de este recurso. Esta oportunidad refleja dos visiones acerca del litio: como
mercancia o como recurso susceptible de mayor elaboracion y transformacion en productos de
mayor valor agregado. Tales visiones habilitan a diferentes posicionamientos en un esquema

de cadenas de valor.

3.2. Las cadenas de valor

El segundo eje tematico es el nlcleo del proyecto por cuanto las cadenas de valor
presentan caracteristicas de paradigma. Ello es asi en tanto, ademas de su utilidad como
herramienta analitica para expresar la configuracion actual de la produccion y el modo de
insercion en la economia por parte de empresas y paises, también se postulan como

instrumentos estratégicos idoneos para alcanzar objetivos de integracion y desarrollo.

De tal manera, el marco tedrico sustancial del proyecto estara planteado en este eje con
una doble utilidad instrumental de la cadena de valor: por un lado, como herramienta analitica,
para comprender el funcionamiento de los eslabones que articulan la mayor demanda del litio

con productos de alto valor tecnoldgico para la movilidad eléctrica; y, por otra parte, como



herramienta estratégica, para evaluar los efectos de la insercion en la cadena de valor en miras

a profundizar la integracion regional y favorecer el desarrollo.

La reduccion de los costos de transporte y la coordinacion de actividades a distancia por
el desarrollo de tecnologias de informacién y comunicacién, méas el aumento de la capacidad
productiva planetaria por la industrializacion de paises en desarrollo, pueden contarse entre los
factores que sostuvieron la creciente internacionalizacion de los procesos productivos. Esto
implica una forma de producir bienes y servicios articulada mediante la organizacion de
cadenas de valor que superan las fronteras nacionales (Porta et al., 2018). En tal sentido, seran
abordadas las principales referencias tedricas (Kaplinsky, 1998; Gereffi et al., 2005; Gereffi,
2009) para establecer los conceptos clave y entender la dinamica de su funcionamiento, tales
como: cadena de valor, tipologia, gobernanza y escalamiento, entre otros.

Con estos elementos conceptuales se procedera al anélisis de la cadena global de valor
(CGV) en torno del litio y su aplicacion mas relevante, relacionada con la movilidad eléctrica.
Tal analisis proveerd una informacion de base para dar respuesta a uno de los interrogantes
formulados para la investigacion: las posibilidades de insercion en la/s CGV, y/o de articular y

consolidar una CRV en torno del litio.

En este punto, corresponde realizar un abordaje de las cadenas de valor desde la
perspectiva estratégica, esto es, como instrumentos aptos para alcanzar objetivos de integracion
y desarrollo. Se trata de una concepcion elaborada en los desarrollos tedricos sobre la tematica,
luego incorporada al discurso pablico de organismos internacionales que visualizan la cadena
de valor como una estrategia de insercion en la economia global (FMI, 2013; OCDE, 2013;
CEPAL, 2014b y 2018; OMC, 2019). Los modos de la inserciébn promovidas por estos
organismos generan algunas criticas a tener en cuenta (Porta et al., 2018). Esto nos lleva a
analizar dos aspectos generadores de referencias tedricas. Por un lado, la vinculacién de las
cadenas de valor con cuestiones de politica industrial y de innovacién, las cuales estan
influenciadas por distintas concepciones acerca de los limites de la intervencion publica, su
eficacia y oportunidad, esta ultima vinculada a la nocién conceptual de fallos de mercado
(Rodrik, 2004; Dalle et al., 2013; BID, 2014; Cimoli et al., 2017; Eder, 2019;). Por otra parte,
la relacién de las cadenas de valor con el fendmeno de la integracion productiva en el marco de
los procesos de integracion regional en América, Asia y Europa, con especial atencién a las
tendencias de aquellas cadenas vinculadas con el litio y sus aplicaciones en baterias para la

movilidad eléctrica. Para ello serd considerada tanto la perspectiva académica (Ghellink, 1985;



Bekerman & Cataife (2001); Kosacoff & Lopez, 2008; Botto & Molinari, 2013; Millan Castilla,
2017; Pan & Chen, 2016; Porta et al., 2018) como desde el punto de vista de las instituciones
(ASEAN Japan Centre, 2019; Comision Europea, 2019).

Luego se analizara la conformacidn de la cadena regional de valor aplicando desarrollos
metodoldgicos especificos (Kaplinsky & Morris, 2001; GTZ, 2007; Oddone et al., 2014; Padilla
Pérez & Oddone, 2016). Estas referencias constituyen manuales para la investigacion y el
fortalecimiento de cadenas de valor que se aplicaran con las particularidades del caso. Por su
relacion con las demandas que impulsan el litio como componente de baterias recargables, se
realizaran consideraciones sobre los sectores regionales con potencial para articular la cadena
regional de valor, en especial el sector automotriz (Sturgeon & Van Biesebroeck, 2010; Baruj
etal., 2017).

3.3. Procesos de integracion regional latinoamericanos

Los procesos de integracion regional (PIR) suponen la voluntaria mezcla o fusion entre
los Estados de modo tal que pierden ciertos atributos facticos de la soberania, adquiriendo
técnicas para resolver sus conflictos, segun una aproximacion a la clasica definicion de Ernst
Haas (1970), a lo cual debe agregarse la creacion de instituciones comunes permanentes con

capacidad para tomar decisiones vinculantes para sus miembros (Malamud & Schmitter, 2006).

De esta caracterizacion, interesa destacar la presencia y voluntad de los Estados
nacionales como sujetos esenciales para motorizar la integracion regional, a diferencia de lo
que ocurre con el fendbmeno de la cooperacion trasnacional efectuada por entidades
subnacionales y de la denominada regionalizacion que supone un proceso informal de
realizacion de intercambios entre paises territorialmente contiguos (Malamud, 2011). Tal
diferenciacion es necesaria para delimitar la incumbencia de la investigacion ya que el TDL es
una zona propicia para este otro tipo de relaciones (las que de hecho existen a través de los
Comités de Frontera surgidos de las relaciones bilaterales y del denominado foro de integracion

ZICOSUR conformado por unidades subnacionales).

Como proceso multidimensional, la integracion regional abarca distintas materias
(econdmicas, comerciales, politicas, culturales, sociales). La prevalencia del componente
econdmico tendra recepcion en este trabajo, mas no en el sentido clasico que distingue las etapas

de la integracion econdémica en zona de libre comercio, unién aduanera, mercado comun y unién
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economica (Balassa, 1961) sino en su relacion a la produccion. De tal manera, este eje tematico
relativo a los procesos de integracion comparte algunas cuestiones tratadas en el eje de cadenas
de valor. Ademas, tendré en cuenta la bibliografia que refleja el contexto de su actualidad y
tendencias (Malamud, 2010; Bricefio Ruiz, 2013; Bouzas, 2017; Palestini, 2017; Pefia, 2018).
Sin embargo, mas alla de las referencias tedricas a la integracién regional latinoamericana, en
este eje interesa conocer aquellos PIR compartidos por Argentina, Bolivia y Chile (ALADI y
MERCOSUR) vy los instrumentos que podrian facilitar la conformacion de una CRV en torno
del litio y sus aplicaciones relacionadas con la movilidad eléctrica. Por lo tanto el tratamiento

del tema adquiere un matiz mas cercano a la practica que a la teoria.
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4. Metodologia

El enfoque de cadenas de valor es una herramienta analitica Util para estudiar el proceso
completo de produccién de un determinado bien o servicio en todas sus etapas. La orientacion
de este trabajo y su hipotesis, en cuanto tiene por objeto establecer la potencialidad del mercado
del litio para la conformacion de una CRV en el marco de los procesos de integracion regional
en América Latina, supone una investigacion de caracter descriptivo que admite los enfoques

cualitativo y cuantitativo.

En particular se realiz6 el relevamiento de datos, generalmente secundarios, para
conformar una vision integral sobre el litio, sus derivados y aplicaciones, ademas de poner de
relieve la importancia del TDL. Un aspecto importante a destacar de los datos es la limitacion
proveniente de la propia conformacion del mercado del litio. Al tratarse de un mercado
concentrado en pocos productores, que opera por contratos directos, alejado de las formas
publicas o abiertas, resulta dificil la obtencion desde fuentes primarias. Mas aun en aquellas
cuestiones relacionadas con el uso de tecnologia especifica para la obtencion de determinados
productos ya que constituye un capital importante de los actores privados. Los estudios sobre
el mercado del litio recurren a estimaciones y proyecciones efectuadas por consultoras

especializadas.

La descripcion de la cadena global de valor en torno del litio y sus aplicaciones
relacionadas a la movilidad eléctrica se efectué mediante la busqueda de fuentes que permiten

la exposicion de sus principales caracteristicas, actores y gobernanza.

Asimismo, se realizO un relevamiento de los documentos que permitieron la
construccion del marco legal y la definicion de politicas en torno al litio de los paises del TDL.
La evaluacion de las oportunidades que plantea la explotacion del litio conlleva el

correspondiente analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Finalmente, el andlisis sobre las posibilidades de la CRV de valor surge del marco
tedrico general de las cadenas de valor y de las conceptualizaciones desarrolladas en el contexto
regional, especialmente desde la CEPAL. Para analizar esa posibilidad en el contexto de los
procesos de integracion latinoamericanos (ALADI y MERCOSUR) se hace referencia a los
aspectos instrumentales (acuerdos, programas o0 espacios institucionales) que favorecerian su

concrecion.
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En lineas generales, la técnica e instrumento aplicable al tipo de disefio mencionado fue
la observacion de datos y documentos. Igualmente se realizaron entrevistas a actores destacados
en los campos técnico, econdmico y politico para confirmar o aclarar referencias, todo lo cual

contribuye a contrastar o validar la hipotesis.

13



5. El recurso y sus aplicaciones

5.1. Aspectos técnicos del mineral, sus fuentes de obtencion y aplicaciones tecnoldgicas

5.1.1. Mineralogia y geoquimica del litio

El litio es un metal alcalino de caracteristicas singulares. Se trata del mas liviano de los
metales conocidos Y, entre los elementos s6lidos de la tabla periddica, resulta el menos denso
y el de mayor capacidad de calor. Ademas es altamente reactivo e inflamable (Depetris, 2017).
Por sus cualidades es apropiado para distintos usos, por ejemplo: su bajo punto de fusion le
confiere utilidad en aplicaciones metallrgicas; ademas, su alta conductividad eléctrica y

térmica ofrece un alto potencial electroquimico, ideal para su uso en pilas y baterias.

Debido a su propiedad reactiva, nunca se encuentra en la naturaleza en forma metélica
pura sino junto a otros minerales, como asi también en salmueras, aguas termales y agua de
mar. Esa diversidad de fuentes lo convierte en un elemento relativamente abundante, aunque
disperso. Por tal razdn, a los fines comerciales resulta importante su concentracion, lo cual se

verifica en determinados tipos de yacimientos.

5.1.2. Fuentes de obtencion del litio

En el estado actual de la técnica, la extraccion econémicamente rentable del litio
existente en el manto y la corteza terrestre proviene de dos fuentes o tipos de yacimiento: a

partir de un mineral o a partir de salmueras naturales?.

Las primeras consisten en rocas que forman un mineral en granitos y pegmatitas con
otros minerales. El espodumeno es una de las principales formaciones donde se puede extraer
el litio, pues sus pegmatitas contienen 3,73% de litio u 8,03% bajo la forma de éxido de litio
(Garces Millas, 2000). Ademas, pueden encontrarse concentraciones de litio en 114 especies
de minerales, aungue solo algunas resultan econdémicamente explotables, tales como:

ambligonita, lepidolita y petalita (Alonso, 2017).

1 En el futuro, se estima cobrara importancia el proceso de reciclado de baterias secundarias como una fuente
econdémicamente significativa de obtencion del litio. En la actualidad esta fuente no aporta cantidades relevantes
a la produccion.
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Por otra parte, las fuentes de salmueras naturales para la obtencion de litio estan
conformadas principalmente por los depoésitos salinos en cuencas cerradas (endorreicas),
aunque también puede encontrarse el mineral en salmueras provenientes de fuentes geotermales

y algunos campos petroliferos, entre otras.

Durante la primera mitad del siglo XX, las demandas de litio eran atendidas desde
yacimientos de tipo rocosos y luego, a partir de 1966, se inicid la extraccion de los depdsitos
en salares (la primera explotacion de esta fuente fue en el yacimiento Silver Peak, en los Estados
Unidos). Esta ultima modalidad adquirié importancia por sus ventajas desde el punto de vista
econdmico y técnico-productivo, por cuanto implica reducir los costos de explotacién y
presenta menor complejidad en los procesos de extraccién. Desde 2017, gracias a la
reactivacion de las minas australianas que representan mas de la mitad de la produccién
mundial, la extraccion del litio desde minerales de roca resulta una fuente dominante (USGS,
2019). Sin embargo, a nivel de reservas se destaca la mayor importancia de los yacimientos en
salares. Segun el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés),
las reservas mundiales de litio provienen de las siguientes fuentes: salares en cuencas cerradas,
58%; pegmatitas y granitos, 26%; arcillas enriquecidas en litio, 7%; salmueras de yacimientos
petroleros, 3%); salmueras geotermales, 3%; y zeolitas enriquecidas con litio, 3% (USGS,
2016).

Figura 1

Principales yacimientos segun sus fuentes en paises con recursos identificados de litio

Tipos de yacimiento A
. Salares /

A Pegmatitas y granitos

4

T —
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
Recursos en millones de toneladas (x 10)

Elaboracion propia. Fuente: Deustche Bank (2017); USGS (2020).
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5.1.3. Procesos para la obtencion del litio y sus compuestos

Para las fuentes de obtencion a partir de minerales en pegmatitas y granito los procesos
responden a las explotaciones tradicionales de la mineria de roca dura. La extraccion de los
minerales que contienen litio (espodumeno, lepidolita y petalita, entre otros) se realiza
generalmente en minas a cielo abierto (o rajo abierto), debido a la presencia del mineral cercano
a la superficie, cuyas rocas se someten a los caracteristicos procesos de beneficio del mineral
mediante chancado, calcinacién, molienda y concentracion. Se trata de una serie de tratamientos
de trituracion y flotacién con distintas soluciones quimicas para separar impurezas y otros
minerales hasta la obtencion de un concentrado que contiene hasta un 6% de litio (Castello &
Kloster, 2015; COCHILCO, 2013)

Respecto de la obtencion de litio proveniente de salmueras naturales, los procesos varian

segun el tipo de depdsito.

En el caso de las cuencas salinas cerradas, debajo de la superficie de los salares
(conformado por costras solidas usualmente blancas) se encuentran las salmueras que consisten
en diversos cuerpos acuosos cuya concentracion de minerales varia significativamente, incluso
dentro del mismo sistema salino. Debe destacarse que no todos los salares contienen litio, ni
aquellos que lo contienen presentan la misma proporcion y combinacion. Por eso, el proceso
de explotacion consiste en la identificacion de estos acuiferos con salmueras ricas en litio, en
profundidades que varian entre los 40 y los 400 metros, para su extraccion mediante bombeo y
posterior depdsito en piletas de grandes dimensiones, aunque con poca profundidad,
denominadas pozas. Alli la salmuera queda estacionada, expuesta a las condiciones naturales
del clima para su evaporacion. El proceso se realiza en distintas piletas que actian de manera
secuencial, decantando en cada poza distintos componentes de la salmuera debido a la
diferencia de solubilidad. El litio sera el Gltimo en decantar y, por lo tanto, el concentrado
resultante al final del proceso de evaporacion secuencial contiene este elemento en una
proporcion de aproximadamente 7 gramos de litio por litro de salmuera. Es entonces cuando
estd en condiciones de pasar a una etapa de elaboracion de otros compuestos (Castello &
Kloster, 2015; Calvo, 2017a). También existen procesos como la extraccién quimica (patente
Posco), la extraccion por solvente (patente Baterman Lithium) y la extraccion electroquimica
(patente CONICET), entre otros, para la obtencién de litio desde salmueras. Los mismos

insumen menos tiempo y cantidad de agua que el tradicional proceso de evaporacion, aunque
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requieren mayores instalaciones de planta y consumo de energia eléctrica en el caso de los dos
primeros mencionados (COCHILCO, 2013).

La obtencién a través de fuentes geotérmicas se produce en plantas que aprovechan
masas fluidas de gran temperatura, provenientes de la corteza terrestre, para la generacion de
energia. En esencia, también se trata de salmueras continentales bombeadas natural o
artificialmente hacia la superficie donde se ubican las plantas de energia geotérmica. Dichas
salmueras pueden presentar concentraciones de litio que hagan rentable su aprovechamiento
econdmico mediante procesos de separacion del elemento distintos del evaporitico, ya que las
condiciones geograficas y climéaticas donde se ubican aquellas plantas resultan distintas de la

verificada en los salares en produccion.

Asimismo, en ciertos campos petroliferos se detecté la existencia de salmueras con una
concentracion de litio que pueden hacer rentable su extraccion, aungque todavia no existe una

produccién comercial regular de esta fuente.

5.1.4. Derivados o compuestos del litio

Cualquiera sea la fuente, el producto primario que se obtiene a partir de su explotacion

es un concentrado cuya refinacion da lugar a la obtencion de productos compuestos de litio.

La quimica se encuentra estrechamente vinculada a la mineria a tal punto que podria
decirse que la mineria no podria desarrollarse sin quimica. La importancia de la industria
quimica se manifiesta tanto en la extraccién como en el procesamiento de las materias primas,
aungue su rol preponderante se da en la transformacion de las sustancias obtenidas
originalmente en otras con caracteristicas diferentes. En el caso del litio, este factor quimico es
fundamental por la propiedad reactiva del mineral, por lo que la materia prima requiere
tratamientos especificos de los cuales derivan una serie de compuestos con diversas

aplicaciones a la industria.

El compuesto mas comun desde el punto de vista de su comercializacion y utilizacion
es el carbonato de litio, el cual se clasifica en grado técnico y grado bateria, dependiendo de su
pureza. El grado bateria requiere menor cantidad de impurezas (generalmente de magnesio,
sodio y potasio) por lo que la refinacion debe obtener carbonato de litio en un 99,2% a 99,5%.

Otros compuestos principales obtenidos de la refinacion del concentrado de litio son: el
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hidréxido de litio (también clasificado en grado técnico y grado bateria), el butil litio, el cloruro

de litio y el litio metélico.

Generalmente, la produccion desde salares esta integrada para la elaboracion de algunos
compuestos refinados de litio, de menor complejidad, en las inmediaciones de la fuente de
obtencion, mientras que los concentrados provenientes de mineral de roca deben ser procesados
posteriormente en una planta de conversion, distante del yacimiento, para obtener los mismos
compuestos refinados (COCHILCO, 2013).

5.1.5. Aplicaciones

Los compuestos del litio son aplicados en distintas ramas de la industria. En los Gltimos
afios, la fabricacion de baterias recargables que utilizan al litio entre sus componentes produjo
una modificacion significativa en la demanda. De tal forma, esta utilizacién paso a ocupar el
primer lugar entre las aplicaciones comunes, desplazando al uso en vidrios y ceramicas.
Actualmente, segun los datos del USGS, los mercados globales de uso final se estiman de la
siguiente manera: Baterias, 65%; vidrio y ceramicas, 18%; grasas lubricantes, 5%; produccion

de polimeros, 3%; metalurgia, 3%; tratamiento de aire, 1%; y otros usos, 5% (USGS, 2020).

Figura 2

Aplicaciones del litio. Estimaciones seglin mercados globales

8%

2010 2015 2020

@ Baterias @ Vidrios y ceramicas @) Grasas lubricantes Metalurgia Aire Acondicionado

Otros usos

Elaboracion propia. Fuente: USGS (2010; 2015; 2020).
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Las aplicaciones relativas a las baterias seran motivo de tratamiento mas detallado por
lo que se exponen a continuacién algunas caracteristicas para el resto de las aplicaciones

mencionadas.

En la industria del vidrio el litio se utiliza bajo una forma basica, como 6xido de litio,
para bajar la temperatura de fusioén en el proceso de fundicion del vidrio, con lo cual aporta
significativas reducciones de costos al requerir menos energia. De manera adicional, también
se agrega 6xido de litio en la fabricacion de vidrios y cerdmicas para reducir la expansion
térmica de los productos finales, haciéndolos apropiados para soportar variaciones rapidas de

temperatura.

Para su utilizacién en la produccién de grasas lubricantes el compuesto empleado es el
hidréxido de litio como base para elaborar jabones de litio, un aditivo espesante que brinda
estabilidad a los productos finales (solidos o semisélidos) cuando son sometidos a altas
temperaturas y exigencias de friccion. Asi resultan apropiados para sistemas mecanicos

cerrados, como cajas de engranajes o sistemas hidraulicos.

En cuanto a los polimeros, es utilizado a partir del compuesto butil litio para su

aplicacion en el mercado de los plasticos y gomas sintéticas.

Respecto de sus aplicaciones metaldrgicas, el litio se combina en distintas aleaciones,
como por ejemplo con el aluminio, otorgando resistencia a la aleacién para su empleo en la
construccion de aeronaves y vehiculos espaciales. También puede destacarse en las aleaciones

con el magnesio, requeridas por parte de la industria automotriz.

Para el tratamiento de aire, los compuestos de bromuro de litio actian como refrigerante
en los sistemas de aire acondicionado. También se utiliza en depuradores de dioxido de carbono

en ambientes cerrados.

Ademas, otros usos de los distintos compuestos del litio se encuentran en la industria
farmacéutica para medicamentos antidepresivos, en pirotecnia para la preparacion de fuegos
artificiales, en pigmentos para la coloracion de productos cerdmicos, en Optica para la
elaboracion de cristales a partir del niobato de litio, y en la tecnologia nuclear para evitar la

corrosién de los materiales estructurales de los reactores de fision.
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5.1.6. Baterias

El notable incremento en las demandas de litio de los ultimos afios tiene su causa en la
aplicacion como componente esencial de baterias recargables para distintos productos
electrénicos, tales como: computadores portétiles, teléfonos méviles, herramientas eléctricas
portétiles, vehiculos hibridos y eléctricos. Especialmente, los vehiculos eléctricos son los que
sostienen los pronosticos sobre el incremento de las necesidades de los compuestos de litio
aptos para baterias y generaron la denominada fiebre del oro blanco.

Una bateria, también conocida como acumulador eléctrico o pila, es un sistema
electroquimico de almacenamiento de energia consistente en un una 0 mas celdas cada una de
las cuales consta de dos electrodos (anodo y catodo) conectados a un circuito eléctrico y
aislados por un separador bafiado en electrolitos (solucion electrolitica) que promueve el
movimiento de los iones?. La diferencia entre los electrodos produce el voltaje en las terminales
(Battery University, s.f.; Ramstrom, 2019). La carga de las baterias convierte la energia
eléctrica en energia quimica, la cual queda almacenada y en condiciones de convertirse
nuevamente en energia eléctrica a través del proceso de descarga (Calvo, 2017b). Las baterias
pueden ser primarias o secundarias. En las ultimas el proceso de convertir la energia quimica

en energia eléctrica puede ser revertido posibilitando su recarga.

Figura 3

Esquema del proceso de carga y descarga de una bateria de iones de litio
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Elaboracion propia.

2 El anodo es el electrodo en el que se produce la oxidacién, liberando electrones en la descarga. Cuando el
dispositivo entrega la energia (durante la descarga de la bateria) el anodo es negativo; al aplicar energia a un
dispositivo (cuando la bateria esta en carga), el &nodo es positivo. El catodo es el electrodo que absorbe electrones.
Durante la descarga tiene polaridad positiva y esta serd negativa durante la carga.
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El litio alcanz6 preponderancia entre los compuestos de las baterias debido a su gran
potencial electroquimico. Los estudios de la electroquimica del litio datan de 1913, no obstante
su aplicacion a las baterias resultaban complejos. Por su caracteristica reactiva, era necesario
evitar el contacto con el aire y al agua. Tal control sobre las reacciones del litio llevo a intentar
el desarrollo de electrolitos no acuosos descriptos en la teoria en 1958. Con la crisis del petroleo
en la década del setenta, las investigaciones en tecnologias energéticas libres de combustibles
fosiles impulsé el apoyo de los trabajos sobre el litio en baterias para su desarrollo comercial.
Durante una conferencia de expertos realizada en Belgirate (Italia) en 1972, apareci6 el interés
por la utilizacion de los iones de litio como componentes electroliticos. Las investigaciones
realizadas por Stanley Whittingham derivaron en una bateria con electrodo negativo (dnodo) en
forma de litio metéalico que, afios mas tarde, obtendria buenos resultados en las baterias
primarias gracias a su baja densidad, alto potencial, buena conductividad y facilidad para formar
aleaciones. Sin embargo, en las baterias secundarias su comportamiento en el proceso de
recarga generaba condiciones para producir corto circuitos, mediante la formacion de dentritas
que favorecian el contacto metalico entre los electrodos. El inconveniente detuvo el desarrollo
comercial. Posteriores investigaciones, a cargo de John Goodenough, promovieron la
utilizacion del litio en el electrodo positivo (catodo) y en la soluciédn electrolitica (insercion de
iones de litio) para superar el inconveniente de los anodos de tipo metalico. Luego estos fueron
reemplazados por electrodos basados en el carbono, siendo el grafito la composicion mas
eficiente para ese fin. Los avances tedricos tuvieron una concrecion efectiva en 1985 cuando
Akira Yoshino de la empresa japonesa Asahi Kasei realizé la primera bateria de iones de litio
(LIB, por sus siglas en inglés: Li-ion battery) con viabilidad econémica y fue introducida al
mercado comercial por la firma Sony en 1991; a partir de entonces estas baterias mas pequefas,
livianas, compactas y de alta energia desplazaron a sus predecesoras basadas en niquel (niquel-
cadmio y niquel-hidruro metalico) que habian dominado el mercado hasta entonces (Ramstrom,
2019).

Debido a la reduccién de tamafio y aumento de la energia, la LIB revoluciond la
produccidn de la electronica portatil (teléfonos méviles, computadores portatiles y herramientas
eléctricas), ademas de colocar cimientos firmes para los desarrollos que promueven la
utilizacion de energias limpias, tanto en el sector de la movilidad (como una alternativa a los

predominantes motores de combustion) cuanto en el de la generacién y distribucion de energia
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eléctrica a partir de fuentes renovables (solar y eélica), teniendo en cuenta la posibilidad de

almacenar la energia®.

A medida que estas aplicaciones precisan de mayores requerimientos energéticos se
necesita una mayor capacidad de la bateria, que es la cantidad de carga eléctrica que puede
almacenar. La carga almacenada se relaciona con la masa del elemento activo. En las baterias
basadas en litio, la masa de este elemento requerida para liberar energia y dar funcionamiento
a un teléfono celular (4,9 vatios hora de energia disponible) esta en el orden de los 345 mg de
litio metalico. Una bateria para una computadora portéatil (con unos 40 vatios hora), en cambio,
requiere 26 g de litio, y para un auto eléctrico se necesitan unos 50 kg de litio en las baterias de
85 kilovatios hora con una autonomia de 160 kilémetros (Calvo, 2017b).

Tabla 1

Requerimientos de litio segun el tipo de producto

Producto Litio
Celular 3gr
Tablet 18 gr
Notebook 30gr
Herramientas Eléctricas 30-40 gr
Vehiculo Hibrido 1,60 kg
Vehiculo Hibrido Enchufable 11,80 kg
Vehiculo Eléctrico <20,00 kg

Elaboracion propia. Fuente: Cochilco, 2018

El desarrollo de las baterias secundarias esta sujeto a la constante investigacion en la
busqueda de sustratos para anodos, catodos y electrolitos que combinen prestaciones con alta

densidad de energia, seguridad, capacidad de carga, mayor vida Gtil y menor costo?.

Las diversas combinaciones de los compuestos electroquimicos integrantes de la bateria

dan lugar a distintas prestaciones con lo cual su desarrollo queda relacionado a las aplicaciones

3 Los investigadores Stanley Whittingham, John Goodenough y Akira Ypshino fueron galardonados con el premio
Nobel de Quimica en 2019. La Real Academia de Ciencias de Suecia argument6 que “Las baterias de iones de
litio han revolucionado nuestras vidas desde que Ilegaron al mercado en 1991. Han sentado las bases de una
sociedad inalambrica, libre de combustibles fosiles, y son de gran beneficio para la humanidad”. (The Royal
Swedich Academy of Sciencies, 2019).

4 Las primeras celdas de iones de litio producidas por Sony Corporation en la década de 1990 tenian niveles de
densidad de energia de aproximadamente 90Wh / kg y costaban u$s 2.000 / kWh. Hacia 2015, las baterias
Panasonic 18650 utilizadas en los vehiculos eléctricos Tesla ofrecian una densidad de energia de aproximadamente
150Wh / kg y costaban menos de u$s 250 / kWh. (Deutsche Bank, 2017). En 2019, nuevos estudios indicaban que
el costo de las baterias habia alcanzado los u$s 156 /kWh y se preveia alcanzar el objetivo de los u$s 100 / kWh
hacia 2023 (Bloomberg NEF, 2019).
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de tales baterias. Ello significa que las mismas se preparan especificamente para un uso
determinado y los fabricantes deben adaptarse a los requerimientos de sus clientes. Por tal
motivo evitamos entrar en el detalle de tales combinaciones y compuestos que integran los
electrodos con distintos materiales. Sin embargo, es conveniente tener presente que ciertas
tendencias de los fabricantes pueden incidir en los compuestos de litio empleados. Por ejemplo,
aquellas LIB que utilizan cobalto como componente del catodo demandan el compuesto
carbonato de litio. Debido al mayor costo y relativa escases del cobalto, una opcidén es
reemplazarlas por aquellas con niquel, las cuales demandan hidroxido de litio. Las tendencias
hacia una u otra combinacion no afectaran la produccién del litio como materia prima, pero
pueden incidir en la elaboracién de los compuestos basicos (carbonato de litio) predominantes
en la produccion de los salares andinos (Barrientos, 2018; COCHILCO, 2018).

Lo mencionado anteriormente es Util para resaltar algunas consideraciones. El litio es
uno de los elementos componentes de la bateria, sin dudas importante, mas no el Unico. No
obstante lo anterior, puede afirmarse que, aun con desafios pendientes en la frontera cientifico-
tecnoldgica para mejorar sus prestaciones, las LIB mantienen la supremacia en los desarrollos
tecnoldgicos especialmente por la conveniencia de relacion potencia/peso. Esta caracteristica
es fundamental para los requerimientos de los EV que sustentan el incremento de la demanda
de los dltimos afios y justifican los pronosticos de los especialistas. En razon de esto altimo,
también debe decirse que el desarrollo de las tecnologias alternativas a las LIB estan mas
afianzados en la teoria que en la préactica y, por lo tanto, en los proximos afios no se espera una
tecnologia que deje de lado el uso del litio (Deutsche Bank, 2017). Aln con estas previsiones,
debido a la cantidad de combinaciones posibles para atender los requerimientos energéticos de
diversos productos, lo ideal es apostar al desarrollo electroquimico en general, sin atarse a una

combinacion de compuestos especifica.

5.2. Aspectos econdmicos: el mercado del litio y de las baterias secundarias de iones de
litio
Esbozado un panorama de las principales cuestiones técnicas, corresponde introducirnos

en los aspectos econdmicos que configuran el mercado del litio, su explotacion como materia

prima, compuestos y aplicaciones.

Debido a la disparidad de productos obtenidos de las distintas fuentes (concentrado de

litio o derivados como carbonato de litio, hidroxido de litio) y con el objeto de dar claridad a
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las estadisticas, los datos de cantidades extraidas/procesadas tienen en cuenta la equivalencia
con el compuesto de carbonato de litio. Asi, por ejemplo, es comun encontrar dichas cantidades
en toneladas de carbonato de litio equivalente (tn/LCE). La siguiente tabla expone las

equivalencias correspondientes.

Tabla 2
Factores de equivalencia de compuestos de litio

Conversion a Li Conversion a Li2Co3
Litio (Li) 1 5,323
Cloruro de Litio (LiCl) 0,163 0,871
Hidroxido de Litio (LiOH.H20) 0,165 0,880
Carbonato de Litio (Li2Co3) 0,188 1

Elaboracion propia.

5.2.1. Produccién del litio

En 1994, la produccion mundial de litio rondaba las 42.500 tn/LCE; 25 afios mas tarde,
en 2019, la cantidad producida se habia multiplicado por 10, aproximandose a las 410.000
tn/LCE (USGS, 1996 y 2019).

En ese periodo de tiempo, la oferta de los productores respondié adecuadamente a las
demandas del mercado. No obstante, en los afios 2014 y 2015 el consumo de litio alcanzo a
comprometer y superar la oferta producida (del mineral de espodumeno proveniente de
Australia), ocasionando un alza en los precios e impulsando la entrada en funcionamiento de
otros yacimientos de mineral de roca, los cuales recuperaban rentabilidad para su explotacion,
ademas de responder con mas rapidez al incremento de las demandas frente a los yacimientos
de salares. En 2017 y 2018 se produjo una sobre oferta de produccion que alcanz6 un pico de
aproximadamente 505.000 tn/LCE, excediendo las necesidades del mercado y las previsiones
de crecimiento realizadas cuando China redujo los subsidios gubernamentales a la adquisicién

de vehiculos eléctricos, todo lo cual produjo un reacomodamiento de precios y de produccion.

En la Figura 4 se observa la evolucion de la produccién y el consumo mundial de litio

en los ultimos 10 afos.
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Figura 4

Produccién y consumo mundial de litio en tn/LCE
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Elaboracion propia. Fuente USGS.

5.2.2. La demanda del litio desde la perspectiva de las aplicaciones

Los datos sobre el uso de la produccion de litio para baterias dan cuenta de una
importante variacion: la cuota de mercado requerida por las baterias paso del 7%, en 1993, hasta
el 65%, en 2019 (USGS, 1998; 2020).

Esto muestra que la LIB impulsdé el crecimiento de la demanda de litio, pues
historicamente la produccion estaba orientada con preferencia hacia las aplicaciones
relacionadas con los sectores industriales de la ceramica y el vidrio, las grasas y lubricantes y
las aleaciones. La cuota de mercado de litio requerida por las baterias fue creciendo de manera
moderada, y evidencié un salto con el desarrollo de los requerimientos para vehiculos
eléctricos. A partir de 2015, las aplicaciones relacionadas con las baterias fueron el principal

sector demandante (ver Figura 5).

Segun estimaciones sobre el mercado global, la produccion del litio actualmente
responde a los siguientes usos finales con sus porcentajes: baterias 65%, ceramicas y vidrios
18%, grasas y lubricantes 5%, produccién de polimeros 3%, aleaciones 3%, tratamiento de aire
1% y otros usos 5% (USGS, 2020).
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Figura 5

Consumo mundial de litio y su aplicacion en baterias
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Elaboracion propia. Fuente: USGS.

Los prondsticos indican que esta tendencia continuard en aumento. Segun las
proyecciones realizadas por entidades financieras de Alemania y Australia en 2016, se
pronosticaba que la cuota de mercado del litio requerida por las baterias se ubicaria, para el afio
2025, entre el 70% y el 75% de la producciéon global de litio (Deustche Bank, 2016 y Cannacord
Genuity, 2016). Tal prondstico consideraba que al 2019 esa cuota representaria
aproximadamente un 50%. Teniendo en cuenta el resultado real del 65% para 2019 puede
considerarse que las estimaciones resultaban moderadas y, no obstante la reduccion de los

subsidios a la compra de EV efectuada por China, la industria de las LIB continu6 en aumento.

5.2.3. Principales paises y empresas

En la actualidad, los principales yacimientos de litio operativos se encuentran en
Argentina, Australia, Chile y China. Segun datos de 2019, alli se concentré mas del 90% de la
produccién mundial. El resto se dividio entre los siguientes paises con produccién apreciable:
Brasil, Canada, Estados Unidos, Finlandia, Mali, México, Namibia, Portugal y Zimbawe
(USGS, 2020).

Aproximadamente, el 80% de la produccion mundial esta en manos de cuatro empresas:

Albemarle, Livent (ex FMC), SQM y Tianqui. Otras empresas relevantes para el mercado del
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litio, de acuerdo con los proyectos en explotacién o préximos a entrar en esa fase, son:

Gangfeng (China), Orocobre (Autralia) y Galaxy Resoruces (Australia).

Este panorama presenta una mixtura de empresas orientadas por el expertise quimico y
minero. Albemarle se presenta como una compafiia global de especialidades quimicas, y FMC
estuvo dedicada al equipamiento y la quimica aplicada al agro por méas de un siglo hasta que
incursiond en el negocio del litio en 1985. Las principales compafiias chinas (Tianqui y
Gangfeng) iniciaron como plantas refinadoras y luego extendieron su negocio en busca de
yacimientos. Solo las australianas (Orocobre y Galaxy Resources) son originalmente empresas

vinculadas a la extraccién minera.

Albemarle es una empresa quimica norteamericana, cuyos antecedentes se remontan a
1887. Bajo la actual denominacion se establecio en 1994 con sede en Carolina del Norte,
Estados Unidos. Mediante la adquisicion de la firma Rockwood en el afio 2014 tiene presencia
en el Salar de Atacama (con planta quimica en La Negra, a unos 15 km de Antofagasta), en
Silver Peak (Nevada, Estados Unidos) y en la mina Greenbushes con la adquisicion del 49% de
la australiana Talison. También es propietaria de la mina de espodumeno en Kings Mountains,

en Carolina del Norte, actualmente fuera de operacion.

En su pagina web (albemarle.com), la firma destaca su liderazgo en la industria en litio
y sus derivados, resaltando que se trata de los mercados de mayor crecimiento en la industria
quimica especializada. Puntualmente hace referencia a su posicion Unica en recursos naturales
y capacidades para obtencion de compuestos mediante liderazgo tecnoldgico que le permiten
ejecutar una estrategia agresiva de crecimiento para este negocio. Asimismo, refiere el control
de una red diversa y de alta calidad de recursos naturales ubicados geograficamente en entornos
de bajo riesgo con buena infraestructura, con operaciones que promueven economias de escala
atractivas. Se atribuye la posicion vertical mas fuerte en la industria, desde la extraccion de
materias primas hasta la fabricacion de productos especializados, con una amplia y profunda
experiencia en tecnologia de procesos, que le permiten ser la red de suministro mas confiable y
sostenible de la industria. Asimismo resalta la posicion de menor costo para carbonato de litio
e hidroxido de litio. En definitiva, declara mantener una ventaja basada en su posicion unica y

dificil de replicar ya que ha tardado un siglo en establecerse.

La firma Livent deviene de la norteamericana Food Machinery Corporation (FMC) con
antecedentes desde 1883 y establecida en Filadelfia, en 1928. Esta compafiia quimica ingresé

al negocio del litio en 1985 mediante la adquisicidn de Lithium Corporation of America (una
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pionera con operaciones en litio desde la década del 40) y formd su division FMC Lithium que
en 2018 paso a denominarse Livent. Con tales antecedentes, la firma contabiliza sesenta afios
de experiencia en el mercado y destaca su trabajo pionero en el desarrollo y produccion de
catodos de alta densidad energética. Segun destaca en su pagina web (livent.com) la experiencia
acumulada la transforma en el socio preferido de los principales productores de baterias y
fabricantes automotrices para crear productos revolucionarios. Resalta su material de litio
metalico en polvo estabilizado patentado, y la bldsqueda continua para obtener tecnologias
avanzadas aplicadas a baterias de estado sélido y de iones de litio, mas potentes y duraderas,
posicionando a Livent para la préxima generacién de baterias de alta densidad energética. Mas
alla de sus innovaciones en aplicaciones de litio, Livent valora su liderazgo en tecnologias de
extraccion y purificacion de litio desde su fuente de salmuera en Argentina que contiene altas
concentraciones de litio con bajos niveles de impurezas, como resultado de un proceso especial
que reduce significativamente el tiempo total desde la extraccion del pozo de salmuera hasta la
produccién de carbonato de litio, en comparacion con los métodos de evaporacion solar

convencionales.

La extraccion de materias primas proviene del Salar del Hombre Muerto (Catamarca,
Argentina) y cuenta con siete plantas de procesamiento (dos en Argentina, dos en China y una
en Estados Unidos, Inglaterra e India respectivamente). Tiene laboratorios en Bessemer,
Carolina del Norte, para probar materiales para baterias que pone a disposicion de los clientes

asociados para proyectos de investigacion.

Por su parte, las principales productoras chinas iniciaron sus actividades mucho mas
cerca en el tiempo y especificamente como procesadoras de compuestos de litio para luego

expandirse hacia otros eslabones de la cadena, teniendo en miras la movilidad eléctrica.

La firma Tianqui Lithium, se estableci6 en 1995 en la provincia de Sichuan, China. De
acuerdo a las referencias de su sitio web (tiangilithium.com) tiene posiciones de liderazgo
mundial en sus principales negocios de inversion en recursos de litio, extraccion de concentrado
de litio y la produccién de compuestos especializados de litio. Con recursos y produccion
ubicados en las regiones de litio de Australia, Chile y China, menciona la integracion totalmente
vertical que le asegura una posicidén 6ptima para asociarse con clientes internacionales y apoyar
el desarrollo sostenible a largo plazo de tecnologia en LIB para su aplicacion en las industrias

de vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia.
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La firma tiene derechos de explotacion para la mina Yajiang Cuola (Sichuan, China) y
mediante una firme politica de adquisiciones logro insertarse en los principales centros
productores de las materias primas. En 2013 adquirié el 51% de la Australiana Talison
(subsidiaria) y de tal manera tiene el control para la explotacién de la mina Greenbushes
(Australia) que realizara en joint venture con Albemarle. En 2018, adquirié el 24% de la chilena

SQM para obtener presencia en el TDL.

Para el procesamiento tiene tres plantas quimicas en China (Sichuan, Jiangsu,

Chongqing) y dos en construccion (Australia y China, Sichuan).

Otra empresa china con fuerte presencia es Ganfeng, establecida en el afio 2000 en la
provincia de Jiangxi. En la descripcién institucional de su pagina web (ganfenglithium.com)
resalta una serie de datos respaldados en los informes de la consultora londinense CRU. Destaca
ser el tercer mayor productor mundial y el mayor productor de compuestos de litio de China y
el mayor productor mundial de metales de litio en términos de capacidad de produccion al 31
de diciembre de 2017. Ofrece cinco categorias principales de mas de 40 compuestos de litio y
productos de metales, una de las ofertas de productos mas completas entre los proveedores de
compuestos de litio y metales del mundo, lo cual le permite abordar las necesidades de sus
clientes que provienen principalmente de los mercados finales relacionados con las baterias. Su
modelo comercial integrado verticalmente opera a lo largo de las etapas criticas de la cadena
de valor, incluida la extraccion de litio aguas arriba, los compuestos de litio en el eslabon
siguiente y el procesamiento de metales, asi como la produccion y reciclaje de baterias de litio
en el flujo descendente de la cadena. Revela sus inicios como un fabricante intermedio de
compuestos y metales de litio, y su expansion en ambos sentidos de la cadena de valor para
asegurar el suministro competitivo de materia prima de litio, garantizar la eficiencia operativa
y de costos, lograr sinergias valiosas entre varias lineas de negocios, reunir el Gltimo mercado

informacion y desarrollo de tecnologias de punta.

La unica empresa de origen latinoamericano entre las principales productoras de litio
mundial es la chilena SQM (Sociedad Quimica Minera de Chile o0 SOQUIMICH) cuyo origen
se remonta a las explotaciones del salitre —en su época de decadencia— Yy su creacion se concreto
en 1968 como una sociedad minera mixta constituida entre la compafiia Anglo-Lautaro y
CORFO. Esta ultima adquirié el 100% de la propiedad empresaria en 1971 con lo cual se
produjo la nacionalizacion de la explotacion del salitre un siglo después de haberse iniciado el

auge de este elemento. En 1983, bajo el gobierno militar, se produjo la privatizacion de la firma.
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Heredera de la industria salitrera, desarrolld cinco lineas de negocio, una de ellas
relacionada con el litio. Opera en el Salar de Atacama, con planta procesadora en Salar del
Carmen, cerca de Antofagasta (para carbonato e hidréxido de litio). También posee una mina
de espodumeno en Western Australia (asociada con Kidman Resources) e incursioné en el
proyecto Cauchari-Olaroz como integrante de la minera Exar de la cual vendio6 su participacion
en 2018 en favor de la china Ganfeng. En el mismo afio, la otra firma poderosa de China,
Tianqui, adquirié el 24% de las acciones de SQM.

La situacion cercana al oligopolio de las productoras de litio y la escasa presencia de
firmas originarias del TDL, con la gran excepcion recién mencionada, se debe a la importancia

de las inversiones requeridas por la explotacion como se vera mas adelante (ver 5.2.6).

5.2.4. Reservas y Recursos

Los datos relativos a reservas y recursos son dinamicos debido a la constante tarea de
exploracion minera que permite el descubrimiento de nuevos recursos, como asi también por
las decisiones de acelerar o detener el avance de los proyectos de acuerdo a las condiciones de
un mercado de comportamiento volatil, especialmente en los ultimos afios. En tal sentido, los
avances técnicos sobre la eficiencia en las explotaciones, el uso del litio en nuevas aplicaciones,
y el incentivo de la demanda sobre los precios influyen sobre la variacion en las estimaciones

acerca de lo que se considera economicamente viable.

Segun los ultimos datos del USGS, las reservas mundiales de litio ascienden a 17
millones de toneladas, entendiendo por tales a los recursos del mineral estudiados en su
factibilidad econdmica y sujetos a proyectos de explotacién en estado prefactibilidad o

factibilidad. Esto significé un aumento del 22% respecto del afio anterior (USGS, 2020).

Por otro lado, los recursos minerales de litio implican recursos geoldgicos con interées
econdmico Yy una perspectiva razonable de su eventual explotacién. En este caso, debido a la
exploracion continua, los recursos de litio identificados aumentaron sustancialmente en todo el
mundo y suman alrededor de 80 millones de toneladas (incremento de 28% respecto del afio
anterior). Los recursos de litio por pais, en orden descendente, son: Bolivia, 21 millones de
toneladas; Argentina, 17 millones de toneladas; Chile, 9 millones de toneladas; Estados Unidos
6,8 millones de toneladas; Australia, 6,3 millones de toneladas; China, 4,5 millones de

toneladas; Congo (Kinshasa), 3 millones de toneladas; Alemania, 2.5 millones de toneladas;
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Canada y México, 1.7 millones de toneladas cada uno; Republica Checa, 1.3 millones de
toneladas; Mali, Rusia y Serbia, 1 millon de toneladas cada uno; Zimbabwe, 540.000 toneladas;
Brasil, 400.000 toneladas; Espafia, 300.000 toneladas; Portugal, 250.000 toneladas; Peru,
130.000 toneladas; Austria, Finlandia y Kazajstan, 50.000 toneladas cada uno; y Namibia,
9.000 toneladas (USGS, 2020).

Figura 6
Principales paises con recursos de litio

Chile
9,000,000

Recursos totales mundiales estimados en 2020: 80 millones de tn
Elaboracién propia. Fuente: USGS (2020).

Se considera que las reservas y recursos existentes permitiran responder a las demandas
futuras del mineral en las aplicaciones relacionadas con la movilidad eléctrica y el

almacenamiento de energias limpias.

5.2.5. Seguridad de los suministros

El principal debate acerca de la suficiencia de las reservas mundiales del litio se dio a
través de una serie de articulos publicados por William Tabhil, director de la consultora Meridian
International Research, y Keith Evans, un gedlogo que habia participado en trabajos para

cuantificar reservas de litio, citado como referente en la materia®.

® Segun las citas de reservas y recursos reportadas en la literatura entre 1955 y 1990, sdlo se encuentran dos fuentes:
Kunasz y Evans. (Lagos, 2012).
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En sus articulos “The Trouble with Lithium” (Tahil, 2007) y “The Trouble with Lithium:
2” (Tahil, 2008), la tesis de Tahil sostenia que el mundo se habia enamorado de la bateria de
iones de litio (LIB) y que las reservas de litio podian ser sostenibles para los bienes electronicos
portétiles, mas no para los vehiculos eléctricos. Su anlisis de la base de recursos geoldgicos de
litio intentaba demostrar que la explotacion de aquellos econémicamente viables (unas 6,8
millones de toneladas de litio, segun sus estimaciones) era insuficiente para abastecer la
demanda, ademas de significar problemas medio ambientales en los salares andinos,
incompatibles con la idea de vehiculos ecoldgicos (green cars). Asimismo, destacaba que la
concentracion de la oferta en los paises sudamericanos crearia nuevas tensiones geopoliticas
entre Estados Unidos y Latinoamérica. En su consideracion, ésta uUltima circunstancia era
suficiente por si misma para poner pausa en la adopcién de las LIB por parte de las industrias

automotrices. Por todo ello recomendaba priorizar las baterias de zinc-aire.

El ultimo punto merece ser desatacado por cuanto esas especulaciones geopoliticas
tendrian repercusion al generar cierto prejuicio para la concertacion de politicas o construccion

de una convergencia en el accionar de los paises del TDL con respecto al litio.

Para Evans, las reservas cuantificadas por Tahil contenian una serie de errores y
omisiones, especialmente por limitarse a considerar los recursos provenientes de salares, por lo
cual pasa a considerar otras cifras para los yacimientos de todo tipo. De tal manera, cuadruplica
las previsiones al contabilizar un total de 28,5 millones de toneladas de litio (unas 150 millones
de tn/LCE). Ello le daba como resultado unos 1775 afios de suministro a la tasa de demanda del

afio 2008, la cual rondaba aproximadamente 16.000 toneladas anuales (Evans, 2008).

El comportamiento del mercado en los afios siguientes a aquel debate estuvo mas
cercano a las previsiones de Evans. Tal es asi que la produccion mundial de litio en 2015 fue
de 171.000 tn/LCE, una fraccion de las reservas mundiales de litio (102 millones de tn/LCE).
De acuerdo al Deutsche Bank, la mayoria de los productos basicos generalmente tienen entre
15 y 100 afios de reservas mundiales basadas en el suministro de 2015; sin embargo, las reservas
mundiales de litio se ubicaban en 594 veces la produccion mundial de 2015. De tal manera, la
entidad pronosticaba que el mercado de suministro de litio se triplicara en los préximos 10 afios,
e incluso entonces el litio aun tendria 185 afios de reservas globales disponibles (Deutsche
Bank, 2016).

No obstante la contundencia de la posicidn de Evans y de la suficiencia demostrada por

la produccion para atender las crecientes demandas de litio, el tema de la seguridad del
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suministro de la materia prima se mantiene en el foco de la preocupacion, mas alla de la cantidad
de recursos y reservas de litio existentes, al punto que segin el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos se presenta como un problema para las compafiias tecnoldgicas que apuestan a
ocupar posiciones expectantes en el sector de la movilidad eléctrica, tanto en los Estados Unidos
como en Asia y Europa. Esto da lugar al planteo de alianzas estratégicas y joint ventures entre
tales compafiias y las productoras de la materia prima (USGS, 2020). Por otro lado, la cuestion
trasciende ese &mbito privado para alcanzar la preocupacion de organismos publicos, lo cual se
refleja en distintas declaraciones y acciones.

De igual manera, otros planteos realizados por Tahil se mantuvieron en el tiempo

vinculados a cuestiones geopoliticas y medioambientales.

5.2.6. Costos de produccion segun las fuentes

Los distintos procesos para la obtencion primaria del litio presentan estructuras de
costos operativos diferenciales, siendo mas economicos los procesos de evaporacion de
salmueras respecto de los de conversion de minerales. Entre los primeros también hay
diferencias en los costos de produccion, dependiendo de las caracteristicas de los salares ya que
estos varian tanto en su composicion fisica como en sus condiciones climaticas. A modo de
ejemplo, la presencia de mayores cantidades de magnesio en los salares representa una
dificultad para el proceso de obtencion de los compuestos de litio, asi como también la
existencia de mayor humedad o menores indices de radiacion solar comprometen los tiempos

requeridos para la evaporacion.

Basicamente, los costos de produccion de las operaciones de salmueras naturales
resultan mas economicos debido al costo relativamente menor de bombear salmuera de un
acuifero versus mineria convencional de roca dura que involucra perforacion, voladura,
excavacion y transporte de mineral. El proceso de produccion de salmueras normalmente
conlleva la obtencion de cierto grado de refinamiento mediante la produccion de carbonato de
litio, en comparacion con la produccion de operaciones de roca de las cuales se obtiene un
concentrado de mineral que demanda un costo significativo para convertir el concentrado a

carbonato de litio (u$s 2.500-3.000 por tonelada) realizado con mayor frecuencia por terceros.

Segun distintos estudios privados, los salares andinos del TDL tienen un costo operativo

de produccion que varia entre los u$s 2.000-4.000 tn/LCE. Mientras que los productores de los
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salares de China tienen un costo que varia entre los u$s 4.500 tn/LCE y los u$s 6.500. Por su
parte, los costos operativos de los yacimientos de minerales de roca oscilan entre los u$s 4.500
tn/LCE de las minas australianas (Greenbushes, Mt.Cattlin, Mt. Marion) hasta los u$s 8.500
tn/LCE de la extraccion de rocas de lepidolita en China (Canaccord, 2016; Deustche Bank,
2016).

Figura 7

Curva de costos de obtencion del carbonato de litio seguin tipo yacimiento en 2016
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Fuente: Deustche Bank (2016).

También debe tenerse en cuenta la intensidad del capital requerido para la instalacion
de una explotacion segun el tipo de yacimiento, siendo este dato una explicacion de la escasa
presencia de empresas originarias de la propia region del TDL. De acuerdo a datos analizados
por la fuente citada, se comparan los proyectos del salar de Olaroz en Argentina (Orocobre)
versus la mina Greenbushes en Australia (Albemarle-Tiangi). En la primera se realizd una
inversion de u$s 200 millones para un proyecto extractivo de 17.500 tn/LCE que arroja un
resultado de intensidad de capital de u$s 16.000 por tn/LCE. Por su parte, el segundo proyecto
planteaba una inversion aproximada de u$s 38 millones para 27.000 tn/LCE, con una intensidad
de capital de los u$s 1.400 por tn/LCE. No obstante, como ya fue apuntado para el caso de los
refinados de yacimientos de roca, el proyecto australiano prevé la obtencion basica de
concentrados de litio que requieren mayores procesos de refinacion para su conversion en
carbonato de litio o hidréxido de litio. La construccion de una planta de refinado requiere una
intensidad de capital adicional de unos u$s 10.000 a 12.000 tn/LCE para plantas a construir
fuera de China y de u$s 6.000 tn/LCE en China (Deustche Bank, 2016).

Desde mediados de la década de 1990, las salmueras subterraneas se convirtieron en la

materia prima dominante para la produccién de carbonato de litio en todo el mundo debido a
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los menores costos de produccion en comparacion con la extraccion y el procesamiento de
minerales de roca dura. Sin embargo, los aumentos en la demanda por parte de China y la
consecuente suba de los precios hacia 2015 permitieron la rentabilidad de la explotacion del
litio de mineral de roca que recupero su cuota de mercado y se estimd que representaba la mitad
del suministro mundial de litio en ese afio (USGS, 2016).

5.2.7. Precio del litio

Al igual que los metales y los recursos no renovables en general, el precio del litio esta
sometido al juego de oferta y demanda, con las particularidades propias de cada mercado. Ya
se menciond que el mercado del litio es relativamente pequefio en comparacién al de otros
metales tradicionales que participan de una bolsa de commodities donde se generan multiples
transacciones de caracter publico (abierto). En cambio, las transacciones del litio se realizan
por negociacion directa entre productores y clientes. La mayoria de los compuestos de litio se
comercializan a través de contratos. No obstante, existe un mercado para el material sin contrato
en China, que generalmente comprende pequefios volimenes de material proveniente de
fuentes de roca dura (Canaccord, 2016). También, dada la diversidad de productos, calidades y
especificaciones, se hace compleja la estandarizacion de su precio generando niveles de
opacidad en el mercado. Los precios que publican las consultoras son referenciales y tienen
como fuente las cifras de comercio internacional de los exportadores e importadores
(COCHILCO, 2018).

Dado el aumento de la demanda de litio y las proyecciones de crecimiento futuro por
sus aplicaciones en la movilidad eléctrica, la bolsa de metales de Londres (LME, por sus siglas
en inglés) se aboco a la preparacion de un indice de los precios del litio, lo cual requiere un
tiempo para ajustar diversas configuraciones que sean comprensivas de las caracteristicas de un
mercado segmentado por distintos tipos de productos (carbonato de litio, hidroxido de litio, litio
metalico, butil litio, etc.). Actualmente, su pagina web (Ime.com) brinda precios de referencia

semanales para dos tipos de producto: carbonato de litio e hidroxido de litio.

Como generalmente ocurre en los mercados basados en recursos naturales, el equilibrio
de precios a largo plazo se produce en un nivel igual o mas elevado que el costo de los
productores que operan en el margen, con recursos de inferior calidad. Los productores de

recursos de mejor calidad se benefician con un diferencial entre el precio asi determinado y sus
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propios costos de produccidn que resultan menores, generando la renta econdmica del productor

propietario de recursos de mejor calidad.

En la determinacion de los precios debe recordarse otro factor caracteristico de este
mercado: la concentracion de la produccidn en pocas empresas, configurando una situacion de

oligopolio.

El ingreso de nuevas producciones también tiene representacion en la determinacion de

los precios del litio, seguin se desprende de un breve recorrido histérico.

Segun un andlisis de precios realizado por Lagos (2012), cuando en 1966 se inici6 la
explotacion desde salares en Silver Peak (Nevada) el precio del litio en los Estados Unidos
(principal productor y consumidor mundial por entonces) se estabilizé en un monto cercano a
los u$s 7.000 (a dolares de 2010), con dos productores dominantes (Foote Mineral Company y
Lithco). A valores constantes (2010), la diferencia entre el precio minimo y el méximo por
tonelada, ocurridos entre 1966 y 1997, fue de 27%°®. En el mismo periodo, el analisis resalta la
diferencia con el valor del cobre, cuyo precio minimo y maximo en moneda constante varid
376%. En la década del 90, el ingreso de nuevas producciones volvié a incidir
significativamente en los precios del litio. La entrada en produccion del proyecto Minsal en
Chile por parte de SQM en 1996 y del Salar de Hombre Muerto en Argentina por parte de FMC
(ex Lithco) en 1997, desplomaron el precio hasta que este llegé a un minimo de u$s 1.623 (a
dolares de 2010) por tonelada en el 2005. Especialmente, la estrategia agresiva de SQM forzo
la reduccidn del precio con objeto de sacar del mercado aquellos productores que tenian costos
mucho mas altos. De hecho, los productores en los Estados Unidos cerraron sus operaciones.
La entrada en produccion de SQM significé que el duopolio, conformado por Foote y FMC (ex

Lithco) que existia hasta entonces se transformé en triopolio (Lagos, 2012).

A partir de entonces, la demanda impulsada especialmente por China —en principio por
su demanda de materias primas en general y luego por la fabricacion de las LIB para EV cuyo
uso fue alentado por programas y subsidios gubernamentales— promovio el aumento de los

precios del litio.

Hacia finales de 2015, una produccion ajustada para la demanda, especialmente por la

escasez de espodumeno importado de Australia, provocd un alza de precios, que en el caso de

6 En el periodo consignado el precio minimo por tonelada (calculados en délares de 2010) se produjo en 1997,
cuando lleg6 al valor de u$s6.019, mientras que el maximo se habia registrado en 1979, alcanzando los u$s 7.666
(Lagos, 2012).
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los fijados en China al contado inmediato (spot) llegaron a su maximo histérico (superé los u$s
20.000 por tonelada) significando un aumento del 300%. No obstante, para grandes contratos
fijos, habituales para el mercado, los precios no sufrieron un incremento de tal dimensién,
llegando al 14% de variacion (USGS, 2017).

A partir de alli, los precios muestran una curva descendente hasta la actualidad.

Durante 2019, lo precios spot del carbonato de litio en China disminuyeron de
aproximadamente u$s 11.600 por tonelada a principios de afio a aproximadamente u$s 7.300
por tonelada en diciembre. Para los contratos fijos grandes, el precio promedio anual de
carbonato de litio en los Estados Unidos fue de u$s 13.000 por tonelada métrica en 2019, una
disminucién del 24% respecto al de 2018 (USGS, 2020). Para algunas consultoras
especializadas (CESCO, 2020; Roskill, s.f.), esa caida del precio estaba causada por el ingreso
de nuevas fuentes de produccion y por la desaceleracion de la economia china que produjo
disminucion de las ventas de EV, lo cual implicaba un reacomodamiento de los precios de
mercado que habian crecido por una sobrestimacion de expectativas y desajustes de la

produccidn para responder a un repunte en la demanda.

5.2.8. El mercado de las baterias

Entre las distintas aplicaciones para los compuestos de litio, las baterias secundarias
dirigidas a la movilidad eléctrica resultan las mas relevantes desde la perspectiva de los

requerimientos de litio. De hecho, produjeron el impulso de la demanda de los Gltimos afos.

La produccion de estas baterias estd relacionada especialmente con el sector de la
electronica portatil que produjo un salto evolutivo a partir de la comercializacion de la LIB a
principios de la década del 90. En consecuencia, Japon fue el pais donde inicio la elaboracion
de un cluster para la fabricacion de estas baterias conformado por empresas de electronica de
consumo. El gobierno japonés reforzd el sector privado mediante financiamiento e inversiones
en investigacién y desarrollo (I+D) y financiamiento de capital a bajo costo para establecer las

plantas de fabricacion.

Luego, a parir de la década de 2000, Corea y China siguieron el liderazgo de Japon
invirtiendo en la produccién de LIB (celdas y carcasas) para electronica de consumo,
conformando sus respectivos clusteres. En el caso de estos paises, los fabricantes inicialmente

tenian una fuerte dependencia de los proveedores japoneses lo cual disminuyé gracias al apoyo
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de los gobiernos para acompariar los esfuerzos privados y construir buena parte de la cadena de
suministro a nivel nacional. Los incentivos gubernamentales para tal proposito fueron variados,
abarcando desde los clésicos beneficios impositivos por inversiones e I+D, mas otros de
proteccion como exigencias de contenido nacional y restricciones de exportacion, e incluso
subsidios al consumo (para la compra de EV), estas Gltimas especialmente en el caso de China
(Patil, 2008; Haley, 2012; Stewart et al., 2012; Chung et al., 2016).

De tal manera, la capacidad de fabricacion de LIB (al servicio de todas las aplicaciones
de mercado) conform6 su epicentro en China, Japon y Corea. Estos paises también controlan la
mayoria de la produccion de LIB para la industria automotriz. Por su parte, Estados Unidos,
rezagado en las posiciones respecto de los paises del Este Asiatico, comenzé a incrementar su
participacion en el mercado general de las LIB, la cual significaba el 7% de la capacidad global
de este producto en 2015. Especialmente, a partir la construccion de la gigafactoria de Tesla en
Nevada, iniciada en 2014, con grandes apoyos del gobierno para el despegue de la empresa,
logrd posicionarse en el segmento destinado a la movilidad eléctrica, aunque con una cadena
de suministro inmadura dependiente de proveedores de componentes y celdas de origen asiatico
(Panasonic, LGChem). La atencion a su emergente mercado de automdviles eléctricos le
permitio alcanzar el 20% de la capacidad global automotriz de LIB y superar la cuota de
mercado de Corea (Chung et al., 2016). El caso de las instalaciones de Tesla demuestra que es
posible poner en marcha una fabrica de baterias en un plazo de tan solo dos o tres afios, desde

la planificacion hasta la salida de las primeras celdas de sus lineas de produccion.

Segun la consultora Bloomberg NEF, las proyecciones del mercado de las LIB son
promisorias. Partiendo de un tamafio cercano a los u$s 25.000 millones en 2019, estima que en
2030 quintuplicara su tamafio ubicAndose en torno a los u$s 120.000 millones (Bloomberg NEF,
2019). El namero de fabricantes de baterias es cada vez mayor y se estiman mas de 121 plantas
en proceso de construccion. Para la consultora Benchmark Mineral Intelligence, el tamafio de
mercado para las celdas de LIB ha crecido desde una capacidad de 55 gigavatios-hora (GWh)
en 2015 a 225GWh en 2020 y, hacia 2029, se prevé una capacidad total instalada de 2.224GWh
(aproximadamente 10 veces el tamafio actual), suficiente para alimentar 38 millones de

vehiculos totalmente eléctricos (Robinson, 2020).

La causa de esta ampliacion de la capacidad esta basada en las proyecciones iniciales
demasiado optimistas con respecto a la demanda de EV y los apoyos gubernamentales del lado

de la oferta. En Estados Unidos, la Ley de Reinversion y Recuperacion Estadounidense de 2009
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(ARRA, por sus siglas en inglés), sancionada durante la presidencia de Barack Obama para
estimular la economia luego de la crisis de 2008, proporciond u$s 1.500 millones para respaldar
la expansion de Tesla en sus negocios de energia limpia. Como ya fue mencionado, los
gobiernos de China, Japon y Corea también apoyaron durante mucho tiempo la produccion
nacional de LIB a través de impuestos y otros incentivos a la inversion, y también a los

consumidores de EV.

Con el nimero de fabricantes de baterias en aumento, Europa todavia carece de un
proveedor que pueda equipararse con los principales de Corea, China y Japon, tales como: LG
Chem, Samsung SDI, CATL o SK Innovation, entre otros. No obstante se apuesta por el
crecimiento de la firma sueca Northvolt, cuya gigafabrica local de 32 GWh tiene previsto iniciar
su produccion a gran escala en 2021, mientras se proyecta otra en Alemania, en asociacién con
Volkswagen, con capacidad de 24 GWh, a finalizar en 2023. Igualmente se impulsa desde

programas de la Union Europea un futuro consorcio europeo para la fabricacion de baterias.

El panorama demuestra que el conocimiento y experiencia actual de produccion de LIB
fue desarrollado por empresas insertas en los mercados de electronica de consumo. Alli
formaron una sélida oferta de produccidn con significativa experiencia acumulada, gran parte
de la cual es transferible a la produccién de LIB de gran formato para mercados finales
automotrices. Estos productores cuentan con ventajas respecto de los nuevos competidores o
empresas incipientes (starstups) que pueden resumirse en las siguientes: experiencia en el
procesamiento; menores gastos generales y costos fijos; mayor poder adquisitivo; y cadena de

suministro regional con relaciones consolidadas.

Un andlisis de algunos estudios estadounidenses, relativos al mercado de baterias, aporta
elementos para considerar proyecciones favorables a la radicacion de fabricantes de LIB, a
pesar del dominio de los productores asiaticos. De los mismos surge que, si bien es posible que
los nuevos participantes de la industria tengan éxito, probablemente enfrentaran desafios en el
establecimiento de costos competitivos y produccion de alto volumen. Asimismo, indican otra
potencial barrera de entrada en los mercados automotrices, constituida por los requisitos de
rendimiento, seguridad y confiabilidad relativamente altos de los clientes del sector automotriz,
fabricantes de equipos originales (OEM, por sus siglas en inglés). Las exigencias de calidad de
OEM automotrices, asi como su deseo de contar con proveedores financieramente estables,
inclinan la balanza a favor de los competidores con fuerte trayectoria de produccion y

rendimiento comprobado del producto (Chung et al., 2015).
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No obstante, también destacan como probable que las decisiones de los fabricantes
automotrices sobre ddnde producir vehiculos eléctricos (y en qué cantidades) sean los
determinantes principales en las ubicaciones de produccién de paquetes y modulos de LIB
(CEMAC, 2016; Coffin & Horowitz, 2018).

Tales estudios permiten concluir que las ubicaciones competitivas y las oportunidades
para la fabricacion de celdas de LIB no son autdctonas de regiones especificas y pueden crearse
en otros lugares. De hecho, Estados Unidos logro insertarse en la competencia de este mercado
mediante la gigafactoria de Tesla (en asociacién inicial con Panasonic) y alcanzd la cuota de

mercado de Corea del Sur, uno de los paises lideres.

5.2.9. Costo de las baterias

El costo de las baterias se presenta como uno de los desafios mas importantes para la
insercion de los vehiculos eléctricos en el mercado automotor. En efecto, el EV resulta un bien
sustituto y su precio esta definido por el motor de combustion interna. En tanto éste resulte mas

barato sera mas dificil que los consumidores lo reemplacen.

El mercado de las LIB estd encaminado hacia una respuesta adecuada en ese sentido
pues los costos vienen decreciendo de manera significativa. En la década pasada la disminucion
del costo de las baterias se estimo cercano al 90%. En promedio el precio de las LIB era de u$s
1.100 por kWh en 2010, mientras que en 2019 lleg6 a un valor de u$s 156 por kwh (Bloomberg
NEF, 2019).

Figura 8

Evolucién del costo de las baterias de iones de litio para vehiculos eléctricos
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La reduccion de los costos de fabrica se debe a las mejoras en los equipos de fabricacion
y al aumento de la densidad de energia a nivel de catodo y celda. La expansion de las
instalaciones existentes también ofrece a las empresas una ruta de menor costo para ampliar la
capacidad.

Segun los prondsticos, el camino para lograr costos inferiores a los u$s 100 por KWh es
prometedor en vista de los avances obtenidos hasta la fecha con lo cual se incrementaran las
posibilidades de producir mayores cuotas de renovacion de los vehiculos con motores de

combustién interna’.

7 Al momento de escribir la version final de este trabajo la firma Tesla prepara un evento denominado Battery day
en el cual se anunciarian los avances de la firma para lograr la produccion de baterias a un costo que bajaria la
barrera de competitividad establecida por los vehiculos de combustion interna.
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6. La importancia de las reservas en el Triangulo del Litio

6.1. Descripcion geogréfica del Triangulo del Litio

La denominacion Triangulo del Litio (TDL) refiere a una zona de Sudamérica
caracterizada por la existencia de diversos salares ricos en litio que constituyen las reservas mas
importantes del planeta. Comprende partes de las regiones geograficas Noroeste de Argentina,
Andina de Bolivia y Norte de Chile. Considerando la division politica al interior de los paises
citados, incluye las provincias de Catamarca, Jujuy y Salta en Argentina; el departamento Potosi
en Bolivia; y las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta y Atacama en Chile.

Figura 9
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Para una conformacion simplificada se consideran los vértices de esta figura triangular
a los principales salares en explotacion: el Salar de Uyuni (Bolivia) en el norte, el Salar de
Atacama (Chile) en el oeste, y el Salar del Hombre Muerto (Argentina) en el este. Los continuos
proyectos de explotacion sobre los recursos de litio en la zona permiten incorporar nuevos
yacimientos que modificaran la morfologia del tridngulo, tal es el caso de los salares de
Maricunga y Pedernales en Chile. Ademas, cabe mencionar la realizacion de estudios sobre
recursos de litio en roca dura en el sudeste de Pert cuyos resultados, en caso de verificarse
como reservas probadas, pueden significar el ingreso de este pais a la zona en cuestion. No
obstante, a los fines de este trabajo se considera la referencia comdn y original de esta

denominacion, vinculada a las reservas de Argentina, Bolivia y Chile.

6.2. El Triangulo del Litio como espacio y como territorio

La relacion entre la dimension espacial y los acontecimientos socioeconomicos y
politicos fueron abordadas por distintas disciplinas del conocimiento enfocadas en la disparidad
de desempefio econdémico entre regiones (asimetrias) y la determinacion de los factores que la
producen. Ello dio lugar a un nimero significativo de teorias y modelos interpretativos sobre el

desarrollo regional.

No es intencion de este trabajo verificar sus hipotesis a la luz de tales teorias y modelos.
Sin embargo, resulta apropiado tener en cuenta determinados elementos conceptuales de dichos
estudios para caracterizar adecuadamente la zona del TDL y analizar una serie de actores y

condicionantes que operan en la determinacidn de las conclusiones de esta investigacion.

En ese sentido, cabe mencionar que la perspectiva del desarrollo territorial tiene en
cuenta la relacién entre economia, territorio y desarrollo como objeto de estudio en disciplinas
tales como la economia politica internacional, la nueva geografia econdémica o la economia del
desarrollo. De alli, la distincion entre los conceptos de espacio Y territorio permite identificar
al TDL mas alld del mero soporte geografico donde suceden ciertas actividades
socioecondmicas, analizadas como un espacio homogéneo (mensurable en términos de
distancia, cantidades producidas, costes de produccion o parametros similares). En cambio, la
zona bajo andlisis constituye un territorio como factor de desarrollo, “que incluye la
heterogeneidad y complejidad del mundo real, sus caracteristicas medioambientales
especificas, los actores sociales y su movilizacion en torno a estrategias y proyectos diversos,

asi como la existencia y acceso a los recursos estratégicos para el desarrollo productivo y
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empresarial.” (Alburquerque, 1995:3). Esta nocion se concreta al analizar las particularidades
ofrecidas por el TDL lo cual ser4 materia de este capitulo en el siguiente orden: los recursos, el
medio ambiente, los actores y sus estrategias. Previamente, cabe realizar dos aclaraciones sobre

esta idea de territorio como factor de desarrollo.

La perspectiva del TDL como factor de desarrollo, y otras referencias de este trabajo
hacia cuestiones de desarrollo regional, o la mencién a las estrategias de actores publicos
orientadas por objetivos de desarrollo que les resultan inherentes, evidencian que la perspectiva
adoptada es tributaria de la nocion general de desarrollo, entendida de manera amplia como el
analisis de las condiciones capaces de favorecer el progreso y el bienestar humanos. Se trata de
una nocién asentada en visiones y valores provenientes de dos fendmenos complementarios:
uno de orden filosofico, el iluminismo, que postula el triunfo de la razén y el conocimiento
cientifico sobre otros procesos de aproximacion a la realidad (a través de la intuicion o la
religion); el otro es de caracter practico, acaecido con los cambios productivos de la Revolucion
Industrial que vinieron a reafirmar las posibilidades de materializar el progreso universal
(Unceta, 2015). Esta nocion del desarrollo es dominante entre los estudios econémicos y por lo
tanto resulta normal adoptar este plano para un trabajo de investigacion como el presente. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta la existencia de otras formas de vida social y concepciones
teoricas cuestionadoras de la nocién misma de desarrollo, basadas en alternativas que retoman
la mirada hacia un conjunto de valores y visiones sustentados por comunidades originarias o
pueblos indigenas que difieren de los asentados en funcidn del progreso y el crecimiento

economico instaurados a partir de la modernidad y la Revolucién Industrial.

ElI TDL abarca una zona geografica con presencia de comunidades indigenas portadoras
de un conjunto de conocimientos ancestrales, practicas tradicionales, modalidades colectivas
de economia y relacionamiento con el territorio que alcanzan el reconocimiento de derechos
con aspiracion legitima a ser protegidos y realizados. lgualmente, tal reconocimiento de
derechos por parte de las organizaciones internacionales y de los Estados nacionales, mediante
su incorporacion a normas fundamentales (tratados y acuerdos internacionales, constituciones
y leyes generales), se realiza en el contexto de aspiraciones vinculadas a la nocion de desarrollo.
En definitiva, al hacer referencia a esta nocion de desarrollo se entiende su caracter dominante
en el campo tedrico y politico-econdémico, no pudiendo prescindir de la misma para abordar
este trabajo, sin perjuicio de tomar en cuenta la critica, constante reelaboracion y basqueda de

nuevos paradigmas de la nocion de desarrollo.
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La consideracion del TDL desde la nocion de territorio presenta otra particularidad que
merece destacarse. Por su ubicacion desde el punto de vista fisico-geogréafico y desde la
perspectiva politico-econdmica, la region de salares andinos que conforma el TDL esta sujeta
a una paradajica condicion de fragmentacion territorial que configura en la practica la existencia
de areas desterritorializadas, consideradas en relacion a sus respectivas naciones. Conforme
Gudynas las regiones desterritorializadas son aquellas donde el Estado no asegura su presencia
en forma adecuada y homogénea, sino con limitaciones que repercuten en la cobertura de los
derechos ciudadanos, los servicios de salud o la aplicaciéon de la justicia. Esta debilidad y
ausencia estatal contrasta con la actividad y presencia demostrada para apoyar y proteger
actividades extractivas en unos pocos sitios de la misma zona (Gudynas, 2009). Si bien esta
situacion en nada invalida la consideracién del TDL como un territorio y mas aun con
potencialidad para el desarrollo, sin embargo nos previene de la facilidad para la configuracion
productiva de la explotacion del litio como enclaves, cuya conexion con el resto de la economia

regional requiere esfuerzos adicionales.

6.3. Los recursos

La zona cuenta con distintos recursos economicos (especialmente mineros, agricolas y
turisticos) de los que se abordaran aguellos vinculados a la configuracion del TDL. Asi, la
relevancia de esta zona esta planteada en la situacion actual por la presencia del litio como un
recurso con caracteristicas estratégicas globales en cuanto promueve la accion de distintos
actores en torno a diversos proyectos y objetivos. En este punto se hace un uso genérico del
término estratégico en cuanto representa un factor de importancia decisiva para el desarrollo
de algo (tercera acepcion de la RAE para la entrada: estratégico). Por ahora, basta decir que la
consideracion del litio como recurso estratégico, segun las distintas visiones de los actores
intervinientes, entre las cuales adquieren importancia las expectativas, tiene la entidad

suficiente para promover la refuncionalizacion del espacio (Ciccolella, 1997).

El TDL contiene aproximadamente el 60% de las reservas de litio identificadas del
planeta y un 80% de las reservas provenientes de salmueras naturales. De acuerdo a la continua
exploracion de yacimientos, los recursos actuales del litio en el planeta estan en el orden de los
80 millones de toneladas, de las cuales 47 millones de toneladas se encuentran en la zona bajo
estudio (USGS, 2020).
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Las caracteristicas de los salares del TDL lo hacen conveniente para la explotacion
econdmica, presentando menores costos de operacidn respecto de los yacimientos en el resto
del mundo. Como se indicd oportunamente (ver 5.1.4), no todos los salares poseen las mismas
propiedades en cuanto a la concentracion del litio en su depdsito natural o las condiciones
climaticas que inciden en la evaporacién necesaria para el proceso de obtencién. En la
comparacion entre los yacimientos del TDL, el salar de Atacama, con una superficie de 3.000
km2, presenta las mayores ventajas de explotacion en cuanto la concentracion de litio en la
salmuera natural alcanza las 1.500 partes por millon (ppm) y las condiciones climéticas —alta
radiacion solar y bajas precipitaciones— le proporcionan la mayor tasa de evaporacién (3.700
mm/a). Si bien la presencia de altas concentraciones de magnesio requiere mayores procesos
para la obtencion del litio, la existencia de grandes cantidades de potasio (18.500 ppm) favorece
la rentabilidad econémica de la explotacion. Todas estas caracteristicas convierten a este
yacimiento chileno en un punto de referencia (benchmark) respecto de los otros de la region y

el mundo.

En Bolivia, el salar de Uyuni tiene una superficie cuatro veces mayor que el de Atacama,
sin embargo la concentracion de litio es cinco veces menor (350 ppm), y las condiciones
climéticas generan menos de la mitad de la tasa de evaporacion del salar chileno (1.500 mm/a).
Ademas, el salar boliviano contiene una alta relacion de magnesio. También en Bolivia, el salar
de Pastos Grandes presenta mejores parametros en cuanto a su concentracion de litio (1.030
ppm), potasio 7.766 (ppm) y una muy baja relacién de magnesio sobre litio, que le confieren

buenas cualidades para su explotacion econdmica, aunque su superficie es de 100 km2.

Por su parte, Argentina posee yacimientos en salares con menores concentraciones de
litio y potasio, aungue igualmente aptos para su explotacion econdmica. De acuerdo a sus
parametros, se destacan: el salar del Hombre Muerto (Catamarca), por su excelente relacion
magnesio sobre litio —la méas baja del TDL- y una alta tasa de evaporacion (2.600 mm/a); vy el

yacimiento de Salinas Grandes por su alta concentracion de litio (795 ppm) y potasio (9.547

ppm).

La Tabla 3 proporciona un listado de los principales yacimientos de salares y sus

parametros.
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Tabla 3

Salar

Atacama

Pais

Chile

Evaporacion
(mmy/aiio)

3700

Superficie
(km2)

3000

Easlos Bolivia 1500 100
Grandes

Lalsla Chile 1000 152
Maricunga | Chile 145

Salinas

Geindes Argentina 212
Olaroz Argentina 120

Hombre
Muerto

Diablillos | Argentina 40
Pedernales | Chile

Argentina 600

Cauchari | Argentina
Uyuni Bolivia
Rincon Argentina

Coipasa Bolivia

Elaboracion propia. Fuente: Cochilco, 2013

Los compuestos de litio derivado de los salares y andinos procesados en la zona estan
conformados por carbonato de litio (Salar del Hombre Muerto en Catamarca, Olaroz en Jujuy,
Rincon en Salta, La Negra en Atacama, Uyuni en Potosi), cloruro de litio (Gluemes, Salta; La
Negra, Atacama) e hidréxido de litio (Salar del Carmen, Antofagasta). Las empresas de origen
extranjero (Livent, Orocobre y Albemarle) realizan los derivados de mayor elaboracion quimica
en el exterior (Estados Unidos, China, Inglaterra, Japén, India y Australia). Solamente SQM
produce hidréxido de litio en la region, desde 2005. Ninguna empresa realiza butil litio, litio
metalico, ni otros derivados especializados. En definitiva, se trata de una explotacion con bajos

niveles de elaboracion.

La produccién de los yacimientos operativos del TDL alcanzd un volumen aproximado
de 125.000 tn/LCE en 2019 (USGS, 2020), esperandose un crecimiento significativo para los

proximos afios en virtud de ampliaciones para los yacimientos en operacion y de la puesta en
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funcionamiento de otros nuevos con proyectos avanzados®. Toda la produccion se dirige al
mercado externo y en 2019 el complejo del litio del TDL export6 por valor de u$s 1.139
millones, de los cuales u$s 954 millones corresponden a Chile (84%) y u$s 185 millones a
Argentina (16%), en tanto que Bolivia no registré exportaciones (INDEC, 2020a; DNA, 2020).
En contexto, el total exportado del complejo del litio representa apenas el 0,8% de las
exportaciones totales de Argentina, Bolivia y Chile en 2019; y el 3,6% de las exportaciones del
territorio mas ajustado del TDL, considerando las provincias Argentinas de Catamarca, Jujuy y
Salta; los departamentos bolivianos de Potosi y Oruro; y las regiones chilenas de Antofagasta,
Atacama y Tarapaca (INDEC, 2020b; DNA, 2020; INE, 2020).

Estas cifras pueden dar un marco adecuado a las expectativas de desarrollo en torno al
litio, especialmente considerando su explotacion como recurso primario con poca elaboracion.
En base a datos de COCHILCO (2018) y Subsecretaria de Desarrollo Minero (2019), las
previsiones mas optimistas sobre la entrada en funcionamiento de las ampliaciones y unos 15
proyectos mas avanzados de la region ubicarian la produccion anual hacia 2025 en una cifra
cercana a las 550.000 tn/LCE. Si tal cantidad fuese exportada a un precio hipotético de
u$s10.000 tn/LCE significaria un valor de u$s 5.500 millones, sin alcanzar ain el 20% del valor
exportado actualmente desde el territorio especifico del TDL. En el ejercicio de proyecciones
debe considerarse también que el mercado de las baterias de iones de litio (LIB) estaria

alcanzando un valor de u$s 60.000 millones segln los pronésticos (Bloomberg NEF, 2019).

Los recursos del litio también causan efectos y expectativas en la generacion de empleo.
En Argentina, conforme estimaciones de la Subsecretaria de Desarrollo Minero (2017), los dos
proyectos operativos de litio contabilizaban 483 empleos directos en 2017 y se proyectaba un
total de 3408 empleos directos para la hipotesis de 12 proyectos en funcionamiento en los
proximos afos, lo que significa un promedio de 258 empleos directos por cada proyecto en fase

de produccion.

Segun las estadisticas de empleo de asalariados del sector privado por rama de actividad,
las minas no metaliferas y otras canteras empleaban en Catamarca 214 personas en 1996,

mientras que a partir de 1997, afio de entrada en funcionamiento del proyecto Fénix en el Salar

8 En el Salar de Atacama, SQM prevé ampliaciones de capacidad hasta 150.000 tn/LCE anuales para 2022 y
Albemarle unas 42.500 para 2021 (Cochilco, 2019). Livent esta trabajando para ampliar su capacidad anual en el
Salar del Hombre Muerto hasta 40000 tn/LCE, y Orocobre hasta 42000 tn/LCE en Olaroz (Subsecretaria de
Desarrollo Minero, 2019). Sobre proyectos avanzados, las mismas fuentes estiman el ingreso de Salar Blanco y
Maricunga con 33.700 tn/LCE en Chile y unos 15 proyectos con capacidad de produccion anual total por 250
tn/LCE en Argentina.
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del Hombre Muerto, ese ramo de actividad se incremento, promediando entre 1997 y 2019 un
empleo registrado de 404 personas anuales. Debido a que esas estadisticas clasifican el empleo
por provincia segun las declaraciones de las empresas respecto de donde trabajan las personas,
en el caso del proyecto Fénix también debe considerarse a la provincia de Salta, donde se
encuentra ubicada la planta de procesamiento de cloruro de litio. En tal sentido, la actividad
registraba 578 personas en 1996 y, posteriormente, el promedio entre 1997 y 2019 arroja 780
trabajadores asalariados. Para Jujuy debe considerarse que los proyectos de litio (salar de
Olaroz) comenzaron a operar en 2015, por lo tanto el promedio para minas no metaliferas y
otras canteras entre 1996 y 2014 da un resultado de 152 trabajadores, y entre 2015 y 2019 un
namero de 337 asalariados. Para completar el contexto, segun calculos propios en base a datos
del Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE, s.f.), el empleo privado
asalariado de estas tres provincias Argentinas del TDL totalizaba 219.058 personas en 2019, es
decir que las proyecciones de empleo del complejo del litio en torno a 3408 personas para los

proximos afios representaria el 1,5% del empleado privado actual de estas provincias.

En Bolivia, el plan para la implementacion de la politica gubernamental de
industrializacion del litio se encomend6 a una Direccion dentro de la COMIBOL que contaba
inicialmente con 20 personas. Las sucesivas transformaciones en Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos, en 2010, y luego Yacimientos de Litio Bolivianos, en 2017, derivé en
una mayor estructura que, segun la ndmina publicada en su pagina web (ylb.gob.bo), hoy cuenta
con mas de 600 empleados prestando servicio en las plantas de Llipi y la Palca (Potosi), en los

salares de Uyuni y Coipasa, y las oficinas centrales en La Paz.

En Chile, Albemarle emplea cerca de 500 empleados, de acuerdo a su sitio web
(albemarlelitio.cl), distribuidos en dos sitios de produccion: la planta del salar de Atacama y la
planta de procesamiento en La Negra, cerca de Antofagasta. Con respecto a SQM la
informacion de la empresa indica 5.741 personas empleadas al mes de diciembre de 2019 para
las 5 lineas de negocio atendidas por la firma, sin hacer distincion de las afectadas al litio. El

61% de su ndmina pertenece a la regidén de Antofagasta (SQM, 2020).

6.4. El medioambiente

La conveniencia econdmica sefialada para la explotacion del litio en salares respecto de
otras fuentes de extraccion, no puede entenderse desprendida de los efectos ambientales.

Efectivamente, la ventaja de costos tiene relacion con las condiciones naturales: los altos niveles
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de radiacion solar y la baja presion absoluta de vapor, en un ambiente con precipitaciones

escasas, permiten la economia del método productivo centrado en la evaporacion.

Las actividades del hombre degradan todos los ecosistemas, sea en forma directa o
indirecta, y este caso no puede ser la excepcion, aunque el potencial de degradacién aqui es
mayor por cuanto los ecosistemas que integran estos salares se caracterizan por su fragilidad
debido a las condiciones de estas zonas desérticas que combinan extrema aridez y bajas
temperaturas (Marquet et al., 1998).

La explotacion del litio en salmueras naturales se realiza mediante procesos de uso
intensivo de agua que ademas de competir con otros usos relevantes para las comunidades
locales pueden promover el desbalance hidrico del ecosistema, cuya capacidad de recarga es
generalmente desconocida por falta de estudios.

Segun Ingrid Garcés Millas, especialista con mas de veinte afios de trabajo en la zona
de los salares chilenos, actualmente a cargo del Departamento Ingenieria Quimica y Procesos
Minerales de la Universidad de Antofagasta, los impactos causados por la extraccion de cobre
y litio en la zona son notorios, mientras que las posibilidades de mejorar los procesos son
factibles técnica y econdmicamente mediante extraccion por solvente o utilizacion de agua de
mar mediante plantas desalinizadoras. Sin embargo, encuentra la reticencia de empresas

nacionales y extranjeras para no resignar ganancias (entrevista personal, junio de 2020).

Ademas del agua contenida en la salmuera, el proceso requiere el uso de fuentes de agua
dulce. Segun una presentacion para el IX Congreso Argentino de Hidrogeologia el uso de agua
dulce en el proceso productivo no requiere una calidad comparable a la del consumo humano,
sin embargo, la presencia de elementos y compuestos como boro, arsénico, magnesio Y silice,
interfieren en el proceso de obtencion de carbonato de litio, razon por la cual representa un
desafio para la realizacion de estos proyectos la localizacion de fuentes de agua con bajos

contenidos en estos elementos (Garcia, 2016).

La explotacion del litio en salares supone un tipo especial de mineria cuyo sustrato, la
salmuera, presenta un comportamiento hidrodinamico por tratarse de un cuerpo acuoso en
movimiento. Esto implica que el fluido extraido en un determinado punto del salar afecta las
concentraciones en otro punto del mismo salar que puede ubicarse fuera de la superficie minera
concedida para su explotacion. Ademas, la extraccion tiene el potencial de afectar el conjunto
de los recursos hidricos del area, incluyendo los sistemas lagunares y el medio bi6tico asociado.

Estas cuestiones abordadas con acierto por la Comisién Nacional del Litio en Chile, le llevaron
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a proponer una mirada amplia sobre la gobernanza de los salares y a sefialar la inconveniencia
del sistema tradicional de concesiones judiciales mineras delimitada a una superficie territorial,
sugiriendo su reemplazo por una autorizacion que considere un flujo maximo de extraccion de
salmuera compatible con las caracteristicas hidrogeoldgicas del respectivo salar (Comisién
Nacional del Litio, 2015).

En la medida que estos aspectos carezcan de adecuado tratamiento, la explotacion de
los salares andinos presenta una paradoja ambiental: mientras se promociona al litio como un
elemento clave para reducir el impacto mundial de la huella de carbono por su impulso a la
movilidad eléctrica y al uso de energias limpias, el proceso de extraccion sin controles efectivos
genera una importante huella hidrica en los ecosistemas mas fragiles del planeta.

6.5. Los actores y sus estrategias

La existencia y acceso del recurso de litio en salares confiere una ventaja natural a la
zona del TDL que justifica su consideracion de territorio como factor de desarrollo. Por lo tanto,
resulta necesario analizar las visiones, estrategias e instrumentos de los distintos actores
respecto del aprovechamiento del recurso y las ventajas que proporciona su explotacion
eficiente desde el punto de vista economico. Ello representa una postura respecto de modelos
de desarrollo, y en particular una posicion instrumental acerca del papel que juegan los recursos

naturales.

Cada uno de los actores intervinientes en torno del litio (Estados centrales, unidades
sub-nacionales como provincias, departamento o regiones, empresas de capital extranjero y
otros actores sociales) considera estratégico al recurso del litio por distintas razones u objetivos
(algunas veces coincidentes y otras divergentes), y despliegan también diferentes acciones,
acorde a sus propios fines e intereses. Incluso en sus formas, la consideracion de estratégico
adopta diversos instrumentos, como ser: simples declaraciones, planes de accion empresaria,

directivas de politicas publicas, inclusion en ordenamientos normativos, entre otras.

En este capitulo se analizaran las interacciones de los actores —a partir de la explotacién
del litio en cada pais del TDL~- de las que surge la percepcién acerca del mejor aprovechamiento

del recurso.

La siguiente figura muestra el cuadro de los principales actores publicos y privados en

torno a los principales proyectos de explotacion de cada pais en la zona.
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Figura 10 - -
Principales proyectos de explotacion y sus actores

Catamarca Fénix Livent (ex FMC) EEUU Operativo
Orocobre Australia
Olaroz Toyota Tsushuo Japon Operativo
Argentina
JEMSE Ao
{Jujuy)
Lithium
Argentina Jujuy Canada
Américas
Ganfeng
Cauchari China Avanzade
Lithium
Argentina
JEMSE -
{Jujuy)
Pozuelos LSC Lithium Canada Avanzado
Salta Lithea Canada
Rincon Argosy Minerals Australia Avanzade
Bolvia Potosi Uyuni YLB Bolivia Operativo
Antofagasta Atacama Albemarle EEUU Operativo
Atacama saM Chile Operative
Chile Maricunga Codelco Chile Auterizade
Atacama Lithium Power Australia
Salar 8lance MSB Chile Autorizado
Bearing Lithium Canada

Elaboracion propia.

6.5.1. La Republica Argentina

De los tres paises del TDL, la Republica Argentina es el Unico que adopta la forma
federal de gobierno, lo cual tiene consecuencias pues las provincias cuentan con facultades
sobre los recursos mineros ubicados en su territorio y asi pasan a convertirse en actores con

peso propio.

A partir de la reforma de la Constitucion Nacional de 1994, el articulo 124 establecié
dos cuestiones con incidencia directa para el tema a tratar. Por un lado, el precepto citado
reconoce el dominio originario de las provincias respecto de los recursos naturales existentes
en su territorio, incluyendo los mineros. Ademas, el mismo articulo establece para las

provincias la posibilidad de celebrar convenios internacionales en tanto no sean incompatibles
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con la politica exterior de la Nacion y no afecten las facultades delegadas al Gobierno Federal

0 el crédito publico de la Nacién; con conocimiento del Congreso Nacional.

Estas dos facultades legales, otorgan a las provincias un amplio margen de maniobra

para lograr el mejor aprovechamiento de sus recursos mineros.

Sin embargo, el Estado nacional tiene una injerencia significativa en la politica minera
y en la conformacién de un modelo de desarrollo que condiciona aquellas facultades
provinciales, especialmente cuando los gobiernos sub nacionales pertenecen a regiones
rezagadas, en cuanto al desarrollo, respecto de las zonas mas prosperas del pais, configurando
una situacion de doble periferia®.

La legislacion nacional en materia minera carece de un tratamiento especifico para el

litio; por lo tanto, el mismo puede ser concedido sin limitaciones especiales.

Un breve repaso historico sobre la explotacion del litio en Argentina permite sefialar
algunos hitos. La presencia de minerales de litio bajo condiciones de explotacion
economicamente rentable se verificd en 1935, durante la busqueda y explotacion de pegmatitas
portadoras de berilo, en la provincia de San Luis. Al afio siguiente comenzé la explotacion del
litio que hasta principios de los afios 60 arrojo como resultado la exportacion de unas 520
toneladas con leyes del 5 al 6% de 6xido de litio y con destino exclusivo a Estados Unidos
(Direccion de Economia Minera, 2017). Este pais comenzo la explotacion de salmueras
naturales en Silver Peak, desde 1966, y a partir de entonces los yacimientos locales dejaron de

ser competitivos y debieron cerrar.

En 1964, el gedlogo Luciano Catalano, por entonces subsecretario de Mineria de la
Nacion, publico una serie de investigaciones sobre la base de exploraciones realizadas en las
décadas del 20 y 30. Alli sefialaba la importancia de estos recursos para la energia y
recomendaba “‘su movilizacion econdmica industrial a total beneficio del engrandecimiento de
la patria, propiciando la organizacion de empresas fiscales, porque la energia es el fundamento
de la liberacion politica y econdmica de los pueblos soberanos, si asi los usan y defienden”
(Catalano, 1964:7).

En la década siguiente, debido a la importancia del litio como recurso critico para su

empleo nuclear y energético, se reservaron los derechos legales de cobertura sobre pertenencias

® Esta situacion toma en cuenta que las divisiones entre Estados analizadas por el estructuralismo latinoamericano
con énfasis en la ubicacién en centros y periferias, también tiene lugar al interior de las fronteras nacionales,
conformando unidades subestatales centrales y periféricas (Juste, 2017; Oddone & Juste, 2020).
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mineras en los salares de la Puna andina en favor de la Direccién General de Fabricaciones
Militares (DGFM), dependiente del Ministerio de Defensa, la cual desempefiaba funciones en
el sector de la mineria desde 1941.

Con menos referencias a la organizacién de empresas estatales, un informe de la DGFM
de 1980 (parcialmente redactado en idioma inglés) daba cuenta de sus principales proyectos
mineros, conteniendo un capitulo especial para el litio donde menciona que, desde mediados de
los afios 70, varios organismos estatales estudiaban el potencial de unos 12 salares de la Puna
ubicados en Jujuy, Salta y Catamarca. También destaca que el dep6sito mejor estudiado hasta
el momento era el Salar del Hombre Muerto, donde la DGFM tenia derechos de cateo en firme,
manteniendo en superficie una interesante expectativa. Ademas, alega que los resultados de las
propiedades del yacimiento estaban confirmadas por laboratorios de la Universidad de Salta, la
Comision Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE) y el Servicio Geologico de los

Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés). Finalmente, el informe expresa:

La Argentina esta resuelta a concretar un estudio a fondo de sus recursos en salmueras,
especialmente por Litio y sus paragénicos, dada la importancia creciente que esta sustancia tiene en el
mercado actual, en el mediato de la industria de los acumuladores de alto rendimiento y en el largo plazo

como vector nuclear y de pilas de combustion (DGFM, 1980:3).

En la decada del 90 se iniciaria la explotacion del litio en los salares de la Puna
Argentina, aungque con una orientacion distinta de las sugeridas por Catalano en los afios 60. En
1991, el gobierno nacional autorizd la concesion de pertenencias mineras de la DGFM que
firmd, junto con la provincia de Catamarca, los contratos para la explotacion del proyecto Fénix
en el Salar del Hombre Muerto a favor de la firma Minera del Altiplano S.A., una subsidiaria
de la norteamericana FMC Corporation que habia recalado en Argentina luego de participar sin
éxito en una licitacion para la explotacion del Salar de Atacama en Chile y mientras veia
fracasar sus posibilidades para explotar el Salar de Uyuni en Bolivia. De esta manera se
produciria la apertura del sector hacia las inversiones extranjeras y dos afios después se dictaria
un marco legal nacional tendiente a resguardar aquel tipo de inversiones mediante la Ley de
Inversiones Mineras. Sus disposiciones otorgaban un conjunto de beneficios fiscales
(especialmente el congelamiento de la estructura impositiva de los proyectos) y ponia limites
al cobro de regalias por parte de las provincias, propietarias de los recursos. En 1994, una
restructuracion de la DGFM dispuso el cese de sus actividades en el sector minero, en el marco
de una profunda reforma econdmica acorde a los lineamientos de los organismos multilaterales

de crédito resumidos en el Consenso de Washington.

54



Durante la primera década del siglo XXI se hizo patente el auge del litio a partir del
incremento de las demandas de materias primas por parte de China, quien pas6 a ocupar un
lugar preponderante entre los productores de baterias para la electronica de consumo, ademas
de advertirse el avance en el desarrollo de los vehiculos eléctricos y la potencialidad de las
baterias de iones de litio para ese sector. Esto repercutio en el interés de empresas extranjeras
sobre los proyectos mineros de la region. No obstante, en ese decenio no se registraron
iniciativas estatales dirigidas hacia la explotacion del recurso (incluso considerando el
lanzamiento del Plan Minero Nacional de 2004 que declaré a la mineria como politica de
Estado).

En la década siguiente surgieron atisbos de accion estatal en relacion al recurso cuando
se acordd la conformacion del Grupo de Trabajo Interministerial para la Promocion del
Aprovechamiento Integral del Litio (2011). Alli se realizaron gestiones para aprovechar la
provision de computadoras, en el marco del programa gubernamental Conectar Igualdad, bajo
la idea de trabajar con proveedores locales que pudieran suministrar baterias para dicho
equipamiento. La convergencia entre funcionarios, investigadores cientificos y empresarios
para abastecer un mercado asegurado (al que luego se agregarian las empresas electronicas
radicadas en Tierra del Fuego como otro mercado potencial de mayor escala) no pudo superar
los obstaculos para cumplir con los suministros acorados. La posibilidad de realizar las baterias
en el pais fue puesta en entredicho y, segin Bruno Fornillo, hubo disenso entre los
investigadores cientificos que fomentaban la concrecion de las baterias y el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI), una institucion clave encargada de articular entre los sectores
de la ciencia, la técnica y la industria, lo que atempero el impulso y modifico la estrategia del
Ministerio de Industria en su apoyo a estas iniciativas. Hacia fines de 2014 no se observaron
méas acciones del grupo de trabajo interministerial, finalmente desactivado por falta de

coordinacion (Fornillo, 2015).

Entre 2012 y 2015, en el marco del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
denominado Plan Argentina Innovadora 2020, la tematica del litio fue incorporada dentro del
Nucleo Socio Productivo Estratégico relacionado con la industria, reconociendo su caracter de
elemento estratégico y postulando ‘el aprovechamiento de yacimientos de litio para la
produccion de material de base de alta pureza para fabricar baterias de litio” (Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, 2015:65). El plan en accion destacaba unos 5
proyectos con un monto de financiamiento exiguo para tales las pretensiones, unos 15 millones

de pesos.
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Para mediados de la década, cuando se generaba un auge del litio que llegaba a
evidenciarse con la presencia del tema en la opinién publica, la autoridad de aplicacion en la
materia se dirigié a promover el desarrollo de nuevos proyectos mineros de litio (con presencia
practicamente absoluta de capital extranjero) bajo la perspectiva de estabilizar tales
emprendimientos antes de que se cierre la ventana de oportunidad por saturacién de
participantes o se produzca la entrada en operacion de otros proyectos mundiales algo atrasados
con respecto a los de Argentina (Direccién de Economia Minera, 2017).

Si bien fue reconocida la importancia del agregado de valor en la explotacién de los
productos primarios y las oportunidades derivadas del auge del litio, por lo menos aguas abajo®
de la cadena de valor a través de la elaboracion de compuestos de litio, las politicas nacionales
en la materia carecen de programas especiales tendientes a un mejor aprovechamiento. Asi,
éstas politicas apuntan a la explotacion del litio sin mayor elaboracion, sin que se establezcan
lineamientos concretos tendientes a conformar una cadena de valor en torno al mineral. Esto
también puede advertirse en las disposiciones sobre el litio que contiene el Acuerdo Federal
Minero, suscripto entre la Nacion y catorce provincias en 2017. En su punto 26 dicho
instrumento establece que “las Provincias que tengan recursos minerales de litio en salares
conformaran, junto con la Nacion, un equipo interdisciplinario tendiente a generar, en forma
consensuada, los protocolos de estudio, exploracion y desarrollo del litio de salares. Este equipo
—que se denominara ‘Mesa del Litio en Salares’— establecera las pautas hidrogeoldgicas, de
proceso, ambientales, normativas, etc. que adoptaran las referidas Provincias, con el objeto de
lograr un contexto comun para el adecuado desarrollo de este recurso.” De la simple lectura
puede advertirse que, ni siquiera al nivel de una expresion general normativa, se hace mencion
a la industrializacion o mayor elaboracion del producto primario. En igual sentido, cabe
mencionar la falta de leyes emanadas del Congreso Nacional relativas al litio. Hasta la fecha
pueden contabilizarse unas 25 iniciativas, aunque ninguna de ellas alcanzo a superar los tramites

para su tratamiento y aprobacion.
6.5.1.1. La provincia de Catamarca

Catamarca cuenta con el primer yacimiento de salares operativo en el pais, se trata del
proyecto Fénix ubicado en el Salar del Hombre Muerto. Para la explotacion de otro sector del

mismo salar, tiene en estado avanzado el proyecto denominado Sal de Vida y otros proyectos

10 En la terminologia de las cadenas de valor, se consideran ubicados aguas abajo los eslabones dirigidos hacia el
producto final y aguas arriba los eslabones iniciales de la cadena. La direccion aguas abajo supone el agregado de
mayor valor a un bien en proceso de elaboracion.
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con distinto grado de avance para la explotacion del salar de Carachi Pampa y la Laguna Tres

Quebradas (Subsecretaria de Desarrollo Econdmico, 2019).

Desde principios de 1991, es decir, antes de la sancion de las normas relativas a las
inversiones mineras, la provincia estuvo vinculada a la explotacién de litio con la empresa

Minera del Altiplano S.A., subsidiaria de la norteamericana FMC Corporation (ahora Livent).

La firma del contrato para la explotacion del Salar del Hombre Muerto ocurrio el 21 de
febrero de 1991 y fue aprobado por la legislatura provincial el 19 de marzo de dicho afio (Ley
provincial N° 4.589)**,

En 1994, con posterioridad a la sancion de la Ley Nacional de Inversiones Mineras, la
firma solicit6 a las autoridades provinciales (la DGFM habia cesado sus actividades en el sector
minero y cedido sus pertenencias mineras a la provincia) la revision del proyecto Fénix para
adaptarlo a dicha normativa y, en consecuencia, reducir el monto de las regalias que de acuerdo
a la clausula décimo novena del contrato original preveia un valor entre 3% y 8,4% segun
volimenes de produccion y areas de extraccion. Nuevamente, con intervencion de la legislatura

provincial, el gobierno provincial accedi6 a la solicitud.

Finalmente, la explotacion del yacimiento dio inicio en el afio 1997, lo cual motivo el

cierre de los yacimientos de espodumeno que la firma matriz explotaba en Estados Unidos.

El proyecto Fénix cuenta con instalaciones productivas en las inmediaciones del salar
(departamento Antofagasta de la Sierra) para procesar carbonato de litio. Otra planta vinculada
a la explotacion esta ubicada en el departamento Gliemes, provincia de Salta, donde se obtiene
cloruro de litio. La mayor refinacion del litio se realiza en Estados Unidos (hidroxido, butil,
metélico y otros), Inglaterra (butil y otros), India (organolitio) y China (hidroxido y butil litio).

Desde el inicio, toda la produccion del salar se dirige a los mercados del exterior.

En 2017, por la creciente demanda mundial de litio, la empresa trasnacional gestion6 y
obtuvo del gobierno provincial una ampliacion del area de explotacion, sobre el resto de las

pertenencias originalmente puestas en cabeza de la DGFM, con la cual espera aumentar su

11 El tramite acelerado transcurrié en un momento de histérica conmocioén politica y social para la provincia, en
donde se sucedian las denominadas Marchas del Silencio, un reclamo de justicia por el asesinato de la joven
estudiante Maria Soledad Morales. Al mes siguiente de la aprobacion legislativa, mas precisamente el 17 de abril
de 1991, el Poder Ejecutivo Nacional disponia la intervencion de la provincia, remedio de aplicacion extraordinaria
ante hechos de gravedad. El instrumento que dispuso la medida menciona como notorio el evidente clima de
conmocion social y la falta de vigencia de la divisién de poderes, “situacion que se patentiza a través de la
inactividad del Poder Legislativo para adoptar los remedios necesarios y suficientes para superar la situacion antes
descripta” (Decreto Nacional 721/91).
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produccion anual de 17.000 a 40.000 tn/LCE. Ademas, con dicho tramite obtuvo una
modificacion para determinar las regalias en funcion de las ventas, en reemplazo del valor
producido en boca mina, lo cual puede implicar una potencial desventaja teniendo en cuenta
que los precios de los contratos del litio se establecen en forma individual entre productores y
clientes dentro de una cadena de valor con tendencia de las firmas intervinientes a integrarse

verticalmente mediante asociaciones y joint ventures.

En su relacién con la firma la provincia fue permeable a distintas solicitudes: la
autorizacion de 1991, una disminucién del valor de las regalias en 1994 (para adaptarlas a la
legislacion nacional) y la ampliacion de la explotacién en 2017. Sin embargo, no pudo obtener
el reconocimiento formal al pago de un elemento fundamental: el canon por la utilizacion del
agua para el emprendimiento, cuya percepcion fue negada sistematicamente por la empresa y
motivo una controversia judicial derivada en un acuerdo que relaciona el uso del agua a las
ventas de la produccion de litio. Tampoco se destaca la integracion al sistema productivo local

con lo cual la explotacion adquiere caracteristicas de enclave.

La Constitucion de la Provincia de Catamarca contiene algunas disposiciones
especificas respecto a la mineria (articulos 66, 67 y 68). El articulo 67 establece como
obligacién para el gobierno propender a la extraccion de los minerales y al establecimiento de
plantas de concentracion e industrializacion mineral en las zonas estratégicas Yy
econdémicamente convenientes. Sin embargo, este propésito no se cumple acabadamente. Los
compuestos de litio no se obtienen en el territorio mas alld del carbonato de litio, cuya
elaboracion resulta practicamente basica y habitual para las explotaciones de salares, mientras

que el cloruro de litio se obtiene en la planta de la provincia de Salta*?.

La reactivacion de la mineria mediante el ingreso de capitales extranjeros iniciada en la
Gltima década del siglo XX se reflejo en la provincia de Catamarca con el inicio de operaciones
para dos proyectos de relevancia mundial como el proyecto Fénix (litio) y especialmente el
proyecto Bajo La Alumbrera (oro y cobre). Conscientes del impacto a provocar en una

economia relegada en el concierto nacional, las autoridades provinciales intentaron delinear

12 |_a falta de industrializacién de los recursos mineros también puede advertirse con otro caso emblematico. Se
trata del cierre de la Unica refineria de oro del pais que existia en el pais, ocurrido en 2017. La refineria
catamarquefia pertenecia a la firma Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio (YMAD), creada por Ley 14.771y
con participacion de la Nacidn, la provincia de Catamarca y de la Universidad Nacional de Tucumaén. Este cierre
se produjo a pesar de la participacién de YMAD, mediante una union transitoria de empresas (UTE), en la principal
explotacion minera de Catamarca desde mediados de los 90. En efecto, el proyecto Bajo La Alumbrera (cobre y
oro) produce un concentrado sin mayor industrializacion, enviado a la provincia de Tucuman mediante un
mineraloducto para su posterior transporte en ferrocarril hacia el puerto de San Lorenzo, provincia de Santa Fe.
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estrategias para el mejor aprovechamiento de las oportunidades presentadas. Entre 1994 y 1996
tuvo lugar un proceso de amplia participacion para disefiar el desarrollo provincial denominado
Plan Estratégico Consensuado. Uno de los ejes estratégicos del plan era potenciar el desarrollo
economico local a partir del fomento y la modernizacion de los sectores mas competitivos,
destacAndose como objetivos en relacion al sector minero los siguientes: concretar la
industrializacién de los recursos naturales de origen mineral; promover la radicacion de
industrias relacionadas con el rubro minero dando valor agregado a la produccién primaria
local; promover el establecimiento de un parque industrial derivado de la actividad minera;
promover el asentamiento de empresas de provision de insumos para la mineria; promover
inversiones en investigacion minero-industrial. De manera concreta, el plan establecio con el
numeral 58.C el proyecto de industrializacion de los recursos minerales en cuya descripcion se
menciona gestionar la inclusion, en las futuras licitaciones de areas de explotacion minera, de
la industrializacion de los minerales a obtener e incentivar las radicaciones destinadas a
explotaciones mineras que prevean la industrializacion in situ de los minerales obtenidos

(Provincia de Catamarca, 1996).

En la préctica, la explotacion minera provincial se encuentra lejos de los lineamientos
establecidos en la Constitucion Provincial y las estrategias iniciales para el aprovechamiento de
la reactivacion minera de los afios 90. Escaparia a este trabajo el examen detallado de las causas
que producen la divergencia entre los modelos de desarrollo minero plasmados en normas,
planes y declaraciones con la concrecion efectiva de la mineria sin mayores encadenamientos
productivos y, en el caso del litio, en situaciones que configuran verdaderos enclaves. Sin
embargo, deben apuntarse dos cuestiones al respecto. Por un lado la falta de politicas nacionales
para favorecer y apoyar los designios provinciales, lo cual resulta fundamental en una provincia
historicamente dependiente de las transferencias nacionales para su funcionamiento y rezagada
en su desarrollo respecto de las zonas centrales del pais. En este contexto, otra de las cuestiones
a considerar es la relacion entre los ingresos fiscales generados por la mineria y la magnitud de
las transformaciones requeridas por una provincia marginal para dinamizar su estructura
econdmica y achicar la brecha del atraso. Asi, las regalias mineras provinciales (limitadas por
ley nacional para atraer las inversiones extranjeras) aparecen como una salida a la necesidad de
ingresos, aun cuando su percepcion se realiza a sabiendas del valioso recurso no renovable que
las genera y en plena conciencia con la insuficiencia de esos montos para realizar las inversiones

que permitan alcanzar sus legitimas aspiraciones de desarrollo, mas aun frente a las demandas
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de una poblacion con grandes necesidades bésicas sin satisfaccion. Todo un caldo de cultivo

para establecer relaciones politico-econémicas de tipo clientelar.

De larelacion entre las expectativas generadas por la explotacion mineray la percepcion
de una situacion social insatisfactoria surgen tensiones y conflictos caracteristicos de la
oposicion a la mineria. Més all de la consideracion a la poblacion en general y sus expectativas
de desarrollo, la explotacion del litio genera conflictos que resaltan la presencia de un actor
singular: las comunidades ubicadas en sitios cercanos a los yacimientos, las cuales
generalmente tienen el caracter de comunidades aborigenes o pueblos originarios, en algunos
casos reconocidos de acuerdo al ordenamiento juridico®®. La causa principal de estos conflictos
radica en la utilizacion del agua. Asi, en relacion al proyecto Fénix, las ampliaciones de
explotacion acordadas en 2017 implican mayor utilizacion de agua dulce y la empresa
operadora emprendio una obra para la utilizacion del rio Los Patos (pozos de bombeo y
acueducto de mas de 30 km hasta la planta). Esto generd conflicto con las comunidades
indigenas, asambleas socioambientales y vecinos autoconvocados del departamento
Antofagasta de la Sierra, las cuales denuncian que la firma agoto el cauce del rio Trapiche y
preven el mismo destino para la otra fuente (Aranda, 2020).

6.5.1.2. La provincia de Jujuy

La explotacion del litio en Jujuy es mas reciente. La produccion del salar Olaroz
comenzd en 2015, mediante el operador Sales de Jujuy S.A., un consorcio de empresas
integrado por la australiana Orocobre Ltd., la japonesa Toyota Tsushuo Corporation (TTC)*y
la local Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE). Esta Ultima tiene una
participacion del 8,5% (en acciones de clase B), porcentaje que representa una estrategia de
apropiacion de renta por encima de las limitaciones aplicadas a la percepcion de regalias

mineras (3% valor boca mina)*®. La produccion anual del proyecto ronda las 17.000 tn/LCE y

13 Como la Comunidad Indigena de Antofalla (de origen kolla-atacamefio) ubicada en torno al Salar de Antofalla.
14 Orocobre Ltd. y TTC conformaron previamente una sociedad de inversion (Sales de Jujuy Pte. Ltd. con sede en
Singapur) mediante la cual la firma japonesa es el agente exclusivo de ventas. Segln su pagina web (toyota-
tsusho.com), TTC es el brazo comercial de Toyota y su rol en la cadena de valor automotriz consiste en eslabonar
empresas afiliadas realizando las inversiones de capital para desarrollar los recursos de materias primas y
establecer estructuras de suministro eficientes.

15 Como la empresa provincial carecia de los fondos necesarios para hacer su aporte de capital, el mismo se realizé
a través de un préstamo otorgado por la propia socia Orocobre, a cambio del 33,33% de los dividendos que le
correspondan a la participacion accionaria una vez que el proyecto comience a reportar beneficios. Otra disposicion
relativa al proyecto establece que Sales de Jujuy tiene como prioridad el pago de la deuda al financista concertado
por Toyota Shusuo, el Mizuho Bank, por sobre el pago de los dividendos de JEMSE (Slipak, 2015).
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tiene prevista una ampliacion hasta alcanzar las 42.000 tn/LCE. Estos valores presentan

similitudes con la explotacion del proyecto Fenix en Catamarca.

Por otra parte, el proyecto Cauchari-Olaroz se encuentra avanzado y se estima una
capacidad de explotacion en torno a las 25.000 tn/LCE para el afio 2021. Este proyecto esta a
cargo de la minera Exar integrada por un joint venture entre las firmas Lithium Americas Corp
(LAC) y Gangfeng Lithium. Otros proyectos avanzados se ubican en los salares de Cauchari y
Salinas Grandes (Subsecretaria de Desarrollo Minero, 2019).

La incorporacion de la provincia de Jujuy como nuevo actor en la produccion del litio
se realiza en una fase de auge del litio, con la experiencia catamarquefia como modelo sobre la
cual establecer mejoras para el mejor aprovechamiento del recurso. Al igual que la provincia
de Catamarca, la explotacion minera se percibe como un motor para impulsar una mejora en las
condiciones de desarrollo. Asi como Catamarca establecio un eje estratégico mediante la
formulacion de un plan, la provincia de Jujuy expresé mediante un acto formal de los poderes
publicos la declaracion legal del litio como mineral natural estratégico generador del desarrollo
(Decretos Acuerdo 7.592/11y 7.630/11, aprobados por Ley 5.674).

Mas alla de la mencién en un plano normativo, se advierten algunas acciones que

diferencian el modo de concrecidn de la estrategia entre los gobiernos provinciales.

En la concesion del proyecto Olaroz se percibe uno de esos puntos diferenciales debido
a la participacion en el emprendimiento de la empresa estatal provincial JEMSE (creada por
Ley provincial 5.675 de 2011)*°. De acuerdo a la aprobacion del proyecto efectuada en el 2012,
la intervencion de JEMSE se realiza en calidad de socio, participando como tal de los costos,
inversion y utilidades. El aporte de JEMSE a la inversion inicial fue financiado por Orocobre
Ltd. mediante un préstamo a ser reintegrado en los primeros ocho afos de un proyecto cuya
explotacion se estima en 40 afios. Sin perjuicio de las utilidades del 8,5% la provincia accede
ademas al cobro del 3% de regalias (Mining Press, 2012). Para la administracion provincial ello
significa la posibilidad de obtener mayores porciones de renta que superen el limite de los
ingresos provenientes por regalias mineras, ademas de esgrimirse otro factor de importancia
productivo: la posibilidad de acceder a pequefio porcentaje del compuesto de litio (carbonato

de litio) que se obtiene mediante la aplicacion tecnoldgica de los socios principales del proyecto

16 |_a provincia de Catamarca tiene una empresa estatal de similares caracteristicas, Catamarca Minera y Energética
Sociedad del Estado (CAMYEN SE), creada por Ley provincial 5.354 del afio 2012, aunque hasta el momento
carece de intervencion en proyectos de litio.

61



de la que adn no dispone la provincia. Las empresas extranjeras integrantes del proyecto
perciben como una ventaja, desde su punto de vista, la intervencion JEMSE por tratarse de una
contraparte con responsabilidad politica en la provincia. Dicha ventaja fue expresada con total
claridad por un alto directivo de la firma Orocobre Ltd. (principal participante del proyecto)

quien manifest6 en una exposicion publica en la feria canadiense PDAC:

Los empresarios que no entiendan el aporte que las empresas provinciales pueden realizar a los
proyectos mineros seguramente no seran exitosos en la Argentina. La presencia de las gobernaciones en
los emprendimientos mineros puede contribuir a mejorar la relacion con las comunidades locales, asi
como también a resolver problemas con la importacién de insumos y a solucionar inconvenientes de

indole politica (EI Inversor, 2013).

En esta ecuacion se vislumbra un intercambio entre seguridad juridica, legalidad y
legitimidad a cambio de la mejora de los recursos fiscales que no debe soslayarse.

A este respecto cabe mencionar que la cuenca de los salares Cauchari-Olaroz
constituyen territorio de asiento otorgados a unas diez comunidades indigenas de origen
atacama, las cuales encuentran en la produccion de ganaderia y agricultura andina (cria de
cabras y llamas, cultivo de quinoa y papa kolla) la base de una economia de subsistencia que
naturalmente puede rivalizar con la utilizacion de agua requerida por la actividad minera. Sin
embargo, la estrategia de trabajo conjunto entre las firmas extranjeras y la participante
provincial motivo la aceptacion de los proyectos de litio tras el despliegue de una serie de
iniciativas de intervencion local bajo el marco corporativo de la responsabilidad social
empresaria, el modelo de valor compartido y otras medidas que van mas alla del asistencialismo
estatal. La obtencion de licencia social no implica inexistencia de conflictos que cuestionan las

condiciones de instalacion y desarrollo de los emprendimientos mineros (Jerez, 2018).

Otros aspectos en donde destaca la especialidad del modelo jujefio estd dado por la
coordinacion para promover el desarrollo de conocimientos tecnoldgicos y cientificos,
mediante la firma de distintos acuerdos, como asi también en el encadenamiento productivo

pretendido para el recurso natural explotado.

Los esfuerzos tendientes a aunar la experiencia de investigadores nacionales en la
tematica del litio inici6 en 2014 con un acuerdo entre la provincia de Jujuy, la Universidad
Nacional de Jujuy y la empresa de tecnologia estatal Y-TEC (51% YPF, 49% CONICET), con
el objeto de poner en marcha un centro de investigaciones sobre el litio. Tuvo efectiva
concrecién en 2017 cuando se inaugurd el Centro de Desarrollo Tecnoldgico General Savio que

alberga tres institutos interinstitucionales, dos de ellos dedicados al litio y las energias
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renovables. En particular, el Centro de Investigacion y Desarrollo en Materiales Avanzados y
Almacenamiento de Energia de Jujuy (CIDMEJU) trabaja sobre tres ejes de 1+D: la busqueda
y el desarrollo de nuevas tecnologias para la extraccion de litio a partir de los salares de altura
de la Puna; la sintesis quimica, a escala piloto, de compuestos de alto valor agregado a partir de
los productos primarios de la mineria, para ser utilizados en diversas aplicaciones; el estudio de
procesos de electrodo, que conduzcan a una mejor comprension del funcionamiento, y al

desarrollo de baterias de alta capacidad.

Respecto a la posibilidad de generar eslabonamientos aguas abajo de la cadena de valor
del litio, en noviembre de 2016, se firmd un carta de intencion entre la empresa de tecnologia
Y-TEC, la fabricante de baterias italiana FIB-FAAM (Grupo Seri) y la empresa provincial
JEMSE, para la instalacion de una planta de celdas de litio en el pais, con una capacidad de 96
MWh de potencia (Direccion de Economia Minera, 2017). Finalmente, hacia mediados de 2019
se inicio la construccion de una planta en la localidad de Perico para la fabricacion de baterias
bajo la titularidad de la firma Jujuy Litio SAPEM (60% JEMSE y 40% FIB).

No obstante estos esfuerzos, la estrategia de los socios mayoritarios que explotan el
Salar de Olaroz (Orocobre y TTC) apuntan hacia otra direccion. En efecto, la produccion de
compuestos de litio en el salar se limita al menos elaborado carbonato de litio, mientras que se
encuentra en construccion una planta en Naraha (Japon) para obtener hidroxido de litio,
compuesto de mayor valor. La propia compafiia Orocobre menciona que se trata de la primera
planta de este tipo en ese pais y que en las inmediaciones se encuentra en funcionamiento una
planta de catodos (Sumitomo Metals Minnigs Co.) y que se anunciaron planes para la fabrica
de baterias, también en las cercanias (joint venture entre Toyota y Panasonic). Ademas recuerda
el rol de agente de ventas de TTC dentro de la estructura empresarial de Sales de Litio S.A. por
lo que espera la entrega de la mayor parte de la produccion de Olaroz a la industria japonesa de
baterias (Orocobre, 2019).

6.5.1.3. La provincia de Salta

Por el momento, la provincia no cuenta con grandes proyectos en estado operativo. El
proyecto Salar de Rincon tiene una planta piloto con capacidad de produccién reducida (1200
tn/LCE), previéndose la ampliacion hacia unos 20.000 tn/LCE para el afio 2021. Otra planta en
construccion pertenece al proyecto Salar de Centenario Ratones, en cabeza de la francesa

Eramet a través de la subsidiaria local Eramine Sudamericana S.A.
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Sin embargo, la explotacién del litio en esta provincia tiene algunas caracteristicas para
resaltar. Salta es la provincia con mas proyectos en fase de exploracion, evaluacion y
factibilidad. Por otra parte, cuenta con una experiencia de explotacion a nivel de pequefia y
mediana empresa a través de la empresa Puna Mining S.A, un emprendimiento con
capitalizacion internacional de la firma australiana Argosy Minerals Ltd., llevado adelante por
el ingeniero quimico Pablo Alurralde, con reconocida experiencia en el trabajo de salares y
especificamente en el proyecto Fénix (Minera del Altiplano S.A.- FMC) del Salar del Hombre
Muerto. Con una inversién inicial de u$s 8 millones logré producir carbonato de litio en grado
bateria desde una planta piloto y con un volumen de 5 tn/LCE comercializado a los mercados
asiaticos (El Tribuno, 2019).

La provincia persigue una estrategia de generacion de rentas mediante la posible
participacion de una empresa dependiente del Estado provincial, Recursos Energeéticos y
Mineros S.A. (REMSA), constituida como sociedad anonima entre la provincia (con el 99%
del capital) y el Municipio de San Antonio de los Cobres (con el 1% restante). Asi, hasta 2015,
REMSA desarrollaba una actividad publico-privada en los tres salares de la provincia en los
que se encuentra el litio, con mas de 11.000 hectareas bajo su control: en Arizaro, Hombre

Muerto y Salinas Grandes.

REMSA busca incentivar la inversion privada en los proyectos mineros. Entre sus
objetivos menciona explorar y explotar recursos mineros, sirviendo de 6rgano facilitador para
articular inversiones privadas, apoyada en los privilegios legales para efectuar investigaciones
geoldgicas de base en zonas exclusivas de interes especial mediante la sola comunicacion a la
autoridad minera, y en la prioridad de declarar el interés para realizar investigacion de las minas
vacantes o caducas. El proyecto actualmente en carpeta, para 2020/21, es una planta de
tratamiento de residuos mineros y metales pesados. No hay participacion de esta empresa en

proyectos avanzados de litio (REMSA, s.f.).

Segun Barandiaran (2019) las politicas de Salta lograron atraer una nueva generacion
de compafiias mineras de litio que operan de manera conjunta empresas, generalmente formadas
por una empresa minera (generalmente canadiense o australiana), una empresa de electronica
(de origen franceés, japonés o coreano) y una compafiia de automdviles (Toyota y Mitsubishi
han sido los mas activos). Estas son nuevas empresas orientadas al mercado automovilistico y

difieren de los productores de litio ya establecidos, compafiias como SQM, FMC y Albemarle,
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que son compafiias quimicas internacionales que venden una cartera diversificada de productos

de litio.

Por su parte, la provincia tiene radicada la primera fabrica de baterias de litio de
Sudamérica, se trata de Telmet que las elabora a través de su unidad de negocio llamada
Enerlitio. La firma importa el litio desde Canadé y China, “ya que el que se extrae en Salta
requiere de un proceso que en la provincia todavia no se realiza, razén por la que recurren al

mercado externo” (Argento & Zicari, 2018:9).

En definitiva, la politica provincial sobre el mineral se asemeja a la de Catamarca ya
que la produccién tenderd hacia la explotacién del recurso con poco agregado industrial
(bésicamente carbonato de litio), sin proyectarse la produccion de compuestos mas elaborados

0 productos de mayor valor agregado.

Con respecto a los conflictos derivados de la implementacion de proyectos, la cuenca
del salar de Salinas Grandes ubicada en las provincias de Salta y Jujuy presenta un caso
particular por la existencia de unas treinta comunidades de origen kolla y atacamefio que
incorporan en su estructura economica la extraccion de sal. Los anuncios, permisos y acciones
de exploracién de las empresas extranjeras para la posterior explotacion de litio generaron
inconvenientes tales como deficiencias en las perforaciones que produjeron inundaciones,
formando lagunas de 3 a 4 km, que impidieron la extraccion de sal, perjudicando su beneficio
economico. Esto motivo la conformacion de la denominada Mesa de las 33 comunidades de la
cuenca de las Salinas Grandes y la laguna Guayatoc, y la presentacion de una serie de acciones
ante la Corte Suprema de Justicia de la Nacion (causa C.1196 XLVI, de 2012), tribunales

provinciales y en la Comisién Interamericana de Derechos Humanos (Jerez, 2018).

6.5.2. El Estado Plurinacional de Bolivia

Asi como en Argentina la configuracion del Estado federal tiene incidencia en lo
atinente a las competencias de las provincias sobre los recursos naturales ubicados en su
territorio, especialmente a partir de la reforma constitucional de 1994, en Bolivia, a pesar de
conformacion como Estado de tipo unitario, la Constitucion Politica del Estado (CPE)
sancionada en 2009 generd una situacion particular al reconocer la preexistencia de naciones
indigenas, adoptando la denominacién de Estado Plurinacional. En efecto, esta nueva

configuracion alent6 algunas expectativas relacionadas con el mayor reconocimiento y
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autonomia de regiones y pueblos originarios que demandaban el manejo de sus propios recursos
naturales. Sobre esta refundacion estatal se admitian proyecciones empiricas novedosas que
podian surgir del ejercicio de la plurinacionalidad y las autonomias, con virtual incidencia sobre
asuntos de alta politica, especialmente vinculados con la negociacién internacional de recursos
naturales (Bernal Meza, 2016). Si bien la praxis verificada respecto de la explotacion del litio
no indica una direccién tan clara en ese sentido, podré advertirse que la participacion de actores
locales a través de organizaciones civicas, comunidades campesinas e indigenas es mas

relevante respecto a sus vecinos del TDL.

Segun su ordenamiento constitucional, las naciones y pueblos indigenas originarios
campesinos tienen derecho a la participacion en los beneficios de la explotacion de los recursos
naturales en sus territorios (Art. 30, 1. 16 CPE). No obstante, las competencias del nivel central
del Estado resultan amplias y abarcan los recursos naturales estratégicos, que comprenden a los
minerales (art. 298, 11. 4 CPE).

Los departamentos, que constituyen el primer grado de descentralizacion estatal, tienen
la calidad de gobiernos autdnomos cuyas competencias quedan establecidas por la constitucion.,
Asi, tienen a su cargo la promocién de las inversiones privadas en el marco de las politicas
econdmicas nacionales y la administracion de sus recursos por regalias conforme el presupuesto
general de la Nacion (Art. 300, I. 34 y 36 CPE). Es decir que, respecto del litio, tienen una
competencia bastante limitada por las directivas de politica econdmica y presupuestarias

definidas por el gobierno central.

La propia constitucion establece la industrializacion de los recursos naturales como
prioridad de las politicas economicas, asi como la articulacion de esos recursos con el aparato
productivo interno (Art. 319 CPE). Ademas, los recursos naturales no metalicos existentes en
salares, salmueras o evaporiticos son de caracter estratégico para el pais (Art. 369, 1l CPE). Por

lo tanto la politica fijada por el Estado central resulta decisiva en la materia.

El caracter estratégico de estos recursos y su industrializacion con recepcion normativa
constitucional tienen su antecedente en la estrategia establecida por la gestion de gobierno del
presidente Juan Evo Morales Ayma para la explotacion del litio ligada a un proceso de
industrializacién e integracion a una cadena de valor a realizar en territorio boliviano, marcando

una diferencia respecto a la simple explotacion primaria del recurso.
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6.5.2.1. Antecedentes de explotacion del litio y politica de industrializacion

El repaso histdrico de la situacion del litio en Bolivia tiene su origen en los estudios
realizados en los salares del altiplano sur boliviano, especialmente el Salar de Uyuni, desde la
década del 60 por parte investigadores alemanes de la Universidad de Freiberg (antigua
Academia de Minas de Freiberg). Con idéntica finalidad de estudio, en 1974, se realiz6 un
convenio de cooperacion entre la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y la Office de la
Recherche Scientifique Technique Outre Mer (ORSTOM) de Francia. El mismo afio, mediante
Decreto Supremo 11.614, el gobierno militar implementé el Proyecto de Exploracion Minera
en la Cordillera, encomendado al Servicio Geoldgico Boliviano (SGB) con el apoyo financiero
del programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Corporacién Minera de
Bolivia (COMIBOL). El instrumento citado imponia la declaracion de Reserva Fiscal sobre las
zonas prospectadas y su incorporacion a la propiedad de COMIBOL para su explotacion y
beneficio. Por otra parte, el Servicio Geologico de los Estados Unidos también intervino en la
zona a causa de un convenio celebrado en 1976 entre el gobierno boliviano y la National
Aeronautics and Spacial Administration de los Estados Unidos (NASA). Todos los estudios
destacaron la magnitud y calidad de los recursos de litio en el Salar de Uyuni, posicionando a

Bolivia como propietaria del mayor yacimiento del mundo (Nacif, 2012).

Con el retorno de la democracia, en la década de los afios 80, se realizaron distintas
acciones tendientes a promover la explotacion del Salar de Uyuni, entre las cuales puede citarse:
la creacion del Comité Interinstitucional para la elaboracion de los términos de referencia de la
licitacion publica del Salar de Uyuni (1984); la declaracion de interés y prioridad nacional a la
implementacion efectiva del Complejo Industrial de Quimica Basica creado en 1976; la
creacion, mediante Ley 719, del Complejo Industrial de los Recursos Evaporiticos del Salar de
Uyuni (CIRESU), en caracter de empresa publica interviniente en la licitacion publica, cuyo
directorio contaba con representaciones del Estado, los trabajadores, los comités civicos y la
Universidad Tomas Frias (1985); la declaracion del Salar de Uyuni como Reserva Fiscal
mediante Decreto Supremo 21.260 (1986); la aprobacion de los términos de referencia de la
licitacion internacional (1987); la posterior transformacion del proceso licitatorio en una
invitacion directa a la firma estadounidense Lithco (1988); y la elaboracién de un primer

borrador del contrato y su firma (1989).

El contrato negociado en forma directa entre la empresa y el gobierno concedia

facultades de exploracion y explotacion sobre toda el area determinada como reserva fiscal, por
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un plazo de 40 afios, ademas de autorizar la exportacion directa de las salmueras obtenidas, sin
industrializacién. Estas disposiciones contravenian los lineamientos de la Ley 719 y generaron
una oposicion en el seno del CIRESU, especialmente por parte del Comité Civico de Potosi
(COMCIPO), la Central Obrera departamental y la Universidad Auténoma Tomas Frias. Pese
a ello se aprueban los términos del contrato y el Ministerio de Mineria lo reenvia al Congreso
Nacional para su aprobacion en el mes de abril de 1990. Las movilizaciones y huelgas
promovidas por el COMCIPO generan una eficaz presion civico politica y el presidente Jaime
Paz Zamora desiste del contrato y retoma el camino de la licitacion publica internacional.

El nuevo procedimiento desembocé en la presentacion de tres propuestas en enero de
1992, a saber: FMC Lithium (ex Lithco); SOQUIMICH (SQM) de Chile; y COPLA Ltda de
Bolivia. Result6 favorecida FMC Lithium con quien se firmé el contrato el 14 de febrero de ese
afio y, dias mas tarde, el Congreso Nacional decidio efectuar modificaciones sobre las alicuotas
impositivas del IVA. Los reclamos de la empresa por tal modificacién no tuvieron éxito y
finalmente, en el mes de noviembre de 1993, la firma decidio renunciar al contrato y enfocarse
en el desarrollo del proyecto Fénix en el Salar del Hombre Muerto de Catamarca, al que habia
accedido mediante contrato firmado en 1991.

A partir de alli, durante la década del 90, se produjo un avance de concesiones mineras
privadas sobre el Salar de Uyuni con empresas de distinto tamafio y trayectoria. Algunas
dedicadas a la explotacion de los yacimientos y otras con fines meramente especulativos. Por
iniciativa de representantes del departamento Potosi, se procur6 dar rango de ley a la
declaracion de Reserva Fiscal sobre el Salar de Uyuni contenida en el Decreto Supremo 21.260.
El texto legal subsecuente establecid la reserva sobre la “costra salina” lo que implicoé una
reduccion factica del perimetro del salar, fomentando la peticion de nuevas concesiones.
Posteriormente, una reinterpretacion legal admitié la presencia de empresas privadas en la
costra misma del salar, tal como ocurrio con la firma Non Metallics Minerals S.A. en el afio
2002.

A fines de 2003, en un marco politico que marcaba la descomposicién de los gobiernos
de corte neoliberal en la regién, se promulgd la Ley 2.564 que restituyd el perimetro original
del salar establecido en el DS 21.260 y se derogaron los instrumentos legales que lo

modificaban. Al afio siguiente se revocaron las concesiones de Non Metallics Minerals S.A.

El protagonismo de las organizaciones civicas, campesinas e indigenas en el nuevo

escenario politico boliviano cobro mas fuerza con el ascenso al gobierno de Juan Evo Morales
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Ayma en 2006. De alli que la Federacion Regional Unica de Trabajadores Campesinos del
Sudoeste Potosino (FRUTCAS), elevé al gobierno una propuesta de industrializacion estatal de
los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni por medio de una empresa de propiedad
completamente estatal. La propuesta fue receptada favorablemente y pronto adquiri6 los visos
de una verdadera politica de Estado mediante diversos instrumentos, tales como: el Plan
Nacional de Desarrollo (2006); la nueva declaracion de reserva fiscal sobre todo el territorio
nacional (DS 29.117); la ratificacién de la propiedad publica de la totalidad del yacimiento; y
la declaracion de prioridad nacional para el Plan de Industrializacion de los Recursos
Evaporiticos del Salar de Uyuni por Decreto Supremo 29.496.

En 2008, se produjo la creacién de una dependencia especializada dentro de la
Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), la Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos,
en cargada de llevar adelante los objetivos de la politica nacional para la explotacion de los

recursos.

En 2010, el gobierno lanzo oficialmente la “Estrategia de Industrializacion de los
Recursos Evaporiticos de Bolivia”, con mencion especifica de sus alcances y concreciones. La
primera fase de la estrategia comprendia la investigacion orientada al desarrollo del proceso
quimico para la transformacion del recurso natural y la construccion de plantas piloto. La
segunda etapa suponia la generacion de toda la infraestructura y condiciones necesarias para la
produccién industrial, mientras que la tercera fase estaba orientada hacia la produccion de
baterias de iones de litio (LIB), lo cual supone contar con tecnologia adecuada y apertura de

mercados.

La misma no estuvo exenta de marchas y contramarchas, que llevaron al retraso en la
obtencién de los objetivos. La original Direccion dependiente de la COMIBOL luego derivo en
la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) vy, finalmente, dio lugar a la Empresa
Pablica Nacional Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), establecida por Ley 928
de fecha 27 de abril de 2017. La empresa es responsable de realizar las actividades de toda la
cadena productiva, desde la prospeccidén del recurso bésico hasta su industrializacion y

comercializacion.

La estrategia de industrializacion llegé a concretarse en la primera fase mediante la
instalacion de una planta piloto en Llipi, inaugurada en 2013, con capacidad para producir una
tonelada de carbonato de litio (grado técnico) por dia. En 2018 la empresa reporté la venta de
110 tn/LCE, mientras que en el 2019 no realizd ninguna colocacion (YLB, 2018; 2020).
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A pesar de distintas modalidades de asociacion intentadas (joint ventures, instalacion de
plantas llaves en mano) con distintas firmas, las otras fases previstas llegaron al nivel de

desarrollos piloto o experimentales.

En 2018, luego de un proceso para la eleccion del socio estratégico, se firmé un acuerdo
con la empresa alemana ACI Systems GmbH para el procesamiento industrial de la salmuera
residual del Salar de Uyuni y posteriormente construir plantas de materiales catddicos y LIB.
Mediante Decreto Supremo 3.738 se cre6 la empresa publica mixta YLB-ACISA. Los
instrumentos aprobatorios fueron cuestionados por cuanto no aseguraban la efectiva concrecion
de las fases de industrializacion, generando la oposicion de COMCIPO que mediante paros
presiond para dejar sin efecto lo pactado. En medio de la crisis politico-institucional, en el mes
de noviembre de 2019, el DS 3.738 qued6 abrogado. Mas tarde, por intermedio del embajador
aleman en Bolivia se manifesté el interés de continuar apoyando la industrializacion del litio
boliviano (YLB, 2020).

Como corolario sobre el proceso de industrializacion impulsado por el gobierno de
Bolivia, las conclusiones son divergentes entre los especialistas. Una posicion destaca que el
proceso se asemejaba a un resorte a punto de liberarse e impulsar a Bolivia como “protagonista
de talla mundial en la industrializacion del litio” (Montenegro Bravo, 2018:81). Por otra parte,
Juan Carlos Zuleta Calderon (economista boliviano, analista del mercado del litio y ex
integrante de la Comision del Litio de Chile en calidad de experto), si bien coincide con la
necesidad de alcanzar mayores beneficios y agregado de valor con la explotacion del recurso
(aunque mediante la realizacion de un hub sudamericano vinculado a la movilidad eléctrica),
es critico del proyecto en funcion de la falta de resultados en la base, para obtener el producto

mismo a industrializar, y en las lineas siguientes intentadas (entrevista personal, junio de 2020).

6.5.3. La Republica de Chile

El litio tiene en Chile un tratamiento legal especial. El Decreto Ley 2.886 de 1979
declar6 al litio como recurso del Estado, debido a su potencial uso en reactores de fusién
nuclear, con lo cual no podia ser objeto de actos juridicos sino por parte la Comision Chilena
de Energia Nuclear (CCHEN), en conjunto con ésta o mediante su autorizacion. Sin embargo,
el instrumento legal exceptud de la disposicion al litio existente en pertenencias mineras

constituidas o en tramite de constitucién hasta el primero de enero de 1979.
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Con posterioridad, si bien la Constitucion Politica de 1980 no incluyo al litio entre las
riquezas no concesibles, fue la Ley Orgéanica Constitucional sobre concesiones mineras (Ley
18.097 de 1981) el instrumento que lo declaré como sustancia no susceptible de concesion
minera sin perjuicio de las validamente constituidas con anterioridad a tal declaracion. Méas

tarde, en 1983, el Codigo de Mineria reiterd estas disposiciones.

En este marco, el régimen legal vigente para el aprovechamiento del litio queda
determinado por la Constitucién Politica (art. 19, inciso 24) y el Codigo de Mineria (art. 8) de
donde surge que la exploracion y/o explotacion de sustancias calificadas como no susceptibles
de concesién minera, podran ejecutarse directamente por el Estado o por sus empresas, 0 por
medio de concesiones administrativas o de contratos especiales de operacion a asociaciones
publico-privadas en que el Estado participe como controlador, al igual como lo hace
CODELCO en sus asociaciones con privados, con los requisitos y bajo las condiciones que el

Presidente de la Republica fije, para cada caso, por decreto supremo.

6.5.3.1. Repaso historico y politicas relacionadas al litio

En 1962, la busqueda de agua llevé a la empresa norteamericana Anaconda a explorar
el Salar de Atacama. De las muestras obtenidas surgieron evidencias de altas concentraciones
de litio, potasio, magnesio y boro. Entre 1969 y 1974, el Ministerio de Mineria y la Corporacion
de Fomento de la Produccion (CORFO) realizaron estudios geoldgicos, mineralogicos,
hidroldgicos y climatologicos sobre el salar que confirmaron el potencial del yacimiento. En
1974, el gobierno determind un programa de sales mixtas en cabeza de la CORFO que en tres
afios mas tarde se convertiria en el Comité de Sales Mixtas quien continuaria con el estudio
para el desarrollo de los recursos. En 1975, la firma Foote Minerals Company, con experiencia
en la extraccion de litio en salares en Estados Unidos, realiz6 un convenio con el gobierno para

la exploracion del Salar de Atacama.

En 1979, se emitio el Decreto Ley 2.886 antes citado que establecid la reserva del litio
en favor del Estado por exigirlo el interés nacional, y dispuso la exclusion del litio, sus
compuestos y derivados del comercio juridico salvo que fuere realizado por la CCHEN o
mediante su autorizacién. Sin embargo, el instrumento legal exceptud de la disposicion al litio
existente en pertenencias mineras constituidas o en tramite de constitucion hasta el primero de

enero de 1979. De tal manera quedaron excluidas las propiedades mineras reservadas por
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CORFO en el Salar de Atacama (32.678 pertenencias) y las de Codelco en los salares de

Pedernales y Maricunga.

Debido a tales excepciones, en 1980 pudo constituirse la Sociedad Chilena del Litio
Ltda. (SCL), compuesta por la participacion de Foote Minerals Company (55% por ciento),
aportante de la tecnologia para la extraccion, y CORFO (45%), aportante de 3.343 pertenencias
que conformaron el &rea de concesién (167 km2 del Salar de Atacama). EI permiso autorizado
por la CCHEN establecia una cuota para producir y vender productos de litio que contengan
hasta 200.000 toneladas del mineral o equivalente (por ej., 1.064.600 tn/LCE), sin limite de
tiempo y sin pago de regalias en tanto se consideraba como compensacion de la transferencia
de tecnologia que Foote aplicaba para la extraccion del litio y obtencién de productos quimicos
de complejidad media (dicha tecnologia fue luego adaptada por SQM al desarrollo de su
proyecto en otra concesion realizada por CORFO).

La produccion inicié en 1984, mediante las pozas instaladas en el salar y la planta
quimica para la obtencion de carbonato de litio ubicada en La Negra, localidad distante a 15
km de Antofagasta.

En 1983, CORFO convoco a una licitacion internacional para transferir los estudios
realizados por el Comité de Sales Mixtas, ofreciendo sus pertenencias mineras en otras areas
disponibles del salar, a resultas de la cual conformo la Sociedad Minera Salar de Atacama Ltda.
(Minsal) integrada por CORFO (25%) y los adjudicatarios de la licitacion, la norteamericana
Amax (63,75%) y la chilena Molymet (11,25%). En este caso las pertenencias aportadas por
CORFO se hacian bajo la condicion de arrendamiento, ademas de preverse el pago de regalias
(6,8%) por las ventas de productos de litio y un aporte para financiar el desarrollo de
investigaciones sobre el litio. La cuota acordada por la CCHEN alcanzaba las 180.100 toneladas

de litio metalico.

En 1989, CORFO vendid, por un total de 15,2 millones de ddlares, toda su participacion
en SCL al socio mayoritario (en ese momento Cyprus Foote, luego Rockwood y actualmente
Albemarle), con lo cual se desprendié de las 3.343 pertenencias mineras en el sector sur del

salar, sin modificar la situacion de no pago de regalias.

En 1993, la firma chilena SQM adquirio el 75% de Minsal (luego transformada en
sociedad an6nima) y dos afios después CORFO vendio el total de su participacion por un valor

de siete millones de délares con lo cual Minsal S.A. pasd a propiedad completa de SQM.
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Ademas, el proyecto sufri6 modificaciones, ampliando las pertenencias en arriendo a 16.384,

estableciendo el plazo de explotacion hasta el afio 2030.

En 1996, SQM inicié la produccion de carbonato de litio con una capacidad inicial de
17.500 toneladas anuales y una estrategia agresiva de precios bajos con las que desplazé a los
competidores menos competitivos de espodumeno. Asimismo, Chile pasé a ocupar el primer

lugar en la produccion mundial de litio, superando a Estados Unidos.

Debido al auge del litio experimentado a principios del siglo XX, Chile intenté destrabar
la posibilidad de explotar el litio con el objeto de mantener la cuota de mercado frente al avance
de proyectos en el resto del mundo, especialmente en Argentina, Australia y China. En 2011,
el gobierno del presidente Sebastian Pifiera promovié una politica destinada a reimpulsar la
industria chilena del litio (Ministerio de Mineria, 2012) mediante procesos de licitacion para
efectuar la concesion privada de pertenencias de litio, bajo la figura denominada Contratos
Especiales de Operacion de Litio (CEOL), con un plazo de 20 afios de explotacion y regalias
del 7%. La propuesta gener0 rechazos y protestas al considerarse un subterfugio para violar el
caracter estratégico y no concesible del litio (La Tercera, 2012). El gobierno siguio adelante
con la licitacién, sin embargo ésta termind en fracaso cuando una empresa perdedora consiguio

demostrar que

SQM —la empresa ganadora de la licitacién— no habia cumplido con la ley porque tenia juicios
pendientes con el Estado. Afios después se descubrié que SQM no solamente estaba inhabilitada para
postular porque tenia juicios pendientes con el Estado, sino que, ademas, dicha empresa habia sobornado

al viceministro de mineria para ganar (Cademartori et al., 2018:91).

La gestion de gobierno siguiente, a cargo de Michelle Bachelet (2014-2018), decidid
conformar una comision asesora de nivel ministerial denominada Comision Nacional del Litio
que tenia por mision elaborar un diagndstico y propuestas para determinar una Politica Nacional

del Litio. Asi la comision expresaba:

Las propuestas que aqui se presentan tienen como propdsito formular un marco normativo e
institucional que asegure que el Estado defina las condiciones y participacion en la actividad,
contribuyendo a dinamizar la exploracion y explotacion de estos minerales; maximizando y capturando
su renta econémica con una mirada de largo plazo, destinando parte de las misma para impulsar la
generacion de una industria que, a través de la agregacion de valor, transforme la oferta productiva del
pais, promoviendo, por una parte, la sofisticacion de los procesos y, por otra, su diversificacion,
dinamizando asi el mercado, potenciando al maximo la cadena productiva asociada a la investigacion por
parte de las universidades, otras instituciones de investigacion y la industria, y avanzando hacia la

generacion de bienes con valor agregado, que logren posicionar a Chile como un actor relevante en la
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produccién y comercializacion a nivel internacional de estos minerales y sus derivados (Comision
Nacional del Litio, 2015:4).

La Comision realizé una serie de propuestas centradas en la importancia de contar con
una organizacion eficiente y con la institucionalidad necesaria para maximizar y capturar la
renta econdmica del sector y para avanzar hacia una estructura productiva mas intensiva en
tecnologia e innovacion y mas diversificada. Esta vision estratégica se basa en que la gestion
sustentable de los salares se traduce en gobernanza sostenible e inclusiva como principio

inspirador de la accién coordinada y requiere una institucionalidad publica coordinadora.

En particular propuso la creacion de una nueva empresa publica o sociedad anénima
estatal o una filial de las empresas mineras estatales existentes dedicada exclusivamente al litio.
Recomendaba no limitarse a las ventajas en el nivel de productos primarios, sino agregar valor
en todos los encadenamientos previos y posteriores a la extraccion misma del recurso. Respecto
de los cambios en el marco legal verificaba que el actual sistema de concesiones judiciales
mineras no era propicio de aplicar a los salares debido al comportamiento hidrodinamico de las
salmueras ubicadas debajo de las superficies y las condiciones de fragilidad ecosistémica de los
salares. Especialmente proponia mantener el estatus de no concesibilidad del litio y elevarlo a
rango constitucional. Recomendd la necesidad de adoptar un cambio paradigmatico en la
relacion entre proyecto productivo y comunidades lo cual suponia hacerse cargo del derecho de
las comunidades a percibir beneficios tanto por el uso de los bienes publicos como de que sean
mitigadas y compensadas adecuadamente las externalidades negativas que puedan generar los
proyectos. Por ello considero necesaria la incorporacion del “valor compartido” como forma de
relacionarse con el territorio. También solicit6 reafirmar el caracter estratégico del litio, dado
su alto potencial en el uso de aplicaciones energéticas. Generar y fortalecer un clister sectorial
ligado al litio que permita el fortalecimiento de centros de investigacion e innovacién asociados
a universidades y/o a la industria, asi como asociaciones publico privadas para la explotacién
del litio que generen conocimientos, tecnologias investigacion y desarrollo. En el corto plazo,
recomendd la revision de los contratos existentes para la explotacion del Salar de Atacama; asi
como la no ampliacién de autorizaciones de explotacion ni renovacion futura de los mismos

bajo sus términos actuales.

Las sugerencias de la Comision fueron receptadas en forma parcial, adoptando la opcion
menos radicalizada de las propuestas originales. En 2016, se anuncid la Politica Nacional de
Litio y Gobernanza de los Salares, estructurada en torno a dos medidas. Por un lado, el

Ministerio de Mineria, en conjunto con CORFO vy el Ministerio de Hacienda, establecieron las
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condiciones para conformar un Comité para la Innovacion y Desarrollo de la Mineria no
Metdlica y Gobernanza de los Salares, el que se formaria bajo la figura de un Comité CORFO;
y, por otro lado, tales organismos solicitaron a CODELCO el estudio de un futuro modelo de
negocios para desarrollar proyectos productivos en las pertenencias mineras de CODELCO, en
los salares de Maricunga o Pedernales (Ministerio de Mineria, 2016).

La politica del litio del Comité CORFO planted un escenario de expansion de la oferta
del litio chileno para no estimular la basqueda de sustitutos y no incentivar la produccion de
competidores con un alto costo marginal de desarrollo (mineria de espodumeno de Australia).
Ademas, realiz6 una convocatoria para el desarrollo de productos de valor agregado en Chile,
basado en que el contrato entre CORFO y Rockwood Lithium aseguraba a las empresas que se
instalen en Chile el litio a precio preferente y un suministro seguro en el tiempo (Bitran, 2017).
Los resultados de la convocatoria significaron la presentacion de empresas para obtener nuevos
compuestos procesados como material de catodos para baterias, lo cual significaba escalar al
paso siguiente en la cadena de valor. La estrategia fracasd cuando las firmas adjudicadas (la
chilena Molymet, el consorcio coreano Samsumg-Posco y la china Suchuam Fulin Industrial)
retiraron una a una sus propuestas por cuanto no habia claridad sobre los precios preferentes de
Rockwood (Albemarle) ni tampoco obligaba a la minera a vender litio a los industriales, sino

solo a ofrecerlo (La Tercera, 2019).

No obstante, la estrategia del agregado de valor significo la realizacion de acuerdos con
las empresas instaladas que venian explotando el Salar de Atacama, disponiéndose la

ampliacion de las concesiones.

En el acuerdo con Rockwood Lithium (actual Albemarle) se dispuso el pago de regalias
sobre las ventas (en virtud del contrato originario con SCL la explotacion no pagaba regalias),
el aporte para financiamiento de actividades de investigacion e innovacion en conjunto con
universidades de la region, la compensacion a las comunidades indigenas aledafas al salar
mediante la compra de energia fotovoltaica. A cambid se autoriz6 la duplicacion de la cuota de

extraccion.

El acuerdo entre CORFO y SQM, la otra explotacidn existente en el Salar de Atacama,
contenia disposiciones similares. A cambio de un aumento de las regalias, del financiamiento a
la investigacion cientifica (a la que ambas firmas se habian rehusado), la reserva de la cuarta

parte de la produccién para la agregacion de valor, el aporte de dinero a las comunidades
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indigenas y el respeto hacia el medio ambiente, se amplié la cuota de extraccion y se

prolongaron los plazos para realizarla.

Actualmente, CORFO tramita un nuevo intento de licitacion para el agregado de valor
del litio.

Las politicas implementadas por el gobierno de Chile suponen algin grado de avance
para el mejor aprovechamiento del litio, aunque en sus lineamientos generales se procura
ampliar la produccion de la materia prima a los efectos de mantener la cuota de mercado

mundial frente al avance de paises como Argentina y Australia.

La politica econdmica del litio en Chile entre 1980 y la actualidad puede separarse en
dos periodos: el primero, desde la entrada en explotacion del Salar de Atacama en 1984 hasta
la conformacion de la Comision Nacional del Litio en 2014, y el segundo desde 2014 hasta el
momento. Para la primera parte, la explotacion del litio puede caracterizarse bajo los
lineamientos del clasico enclave productivo, con ausencia del Estado sobre los controles de la
explotacion con sus incidencias productivas, ambientales y sociales. A partir de las
recomendaciones de la Comision Nacional del Litio y de las medidas parciales adoptadas por
el gobierno la caracterizacion productiva del litio fue calificada como un modelo de enclave
atemperado en tanto no garantizan cambios radicales respecto de la etapa anterior (Cademartori
et al., 2018).

De esta manera, Chile se embarca en una competencia para mantener la cuota de

mercado frente al avance de otros paises productores del litio sin mayor procesamiento.

Finalmente, en cuanto a la presencia de las comunidades aborigenes y su relacion con
los emprendimientos, el pueblo atacamefio (lickanantay) tiene asiento con miles de afios
(aproximadamente desde 500 a.C.) en la cuenca del salar. Muchos integrantes de las
comunidades trabajan en la industria minera (litio y cobre) con lo cual la dependencia de la
produccién agricola-ganadera andina descendid. Junto a la mineria, destaca la actividad
turistica que convierte a San Pedro de Atacama en el principal destino chileno de visitantes
internacionales. El problema de la escasez hidrica ocasiona rivalidad entre el uso productivo
del agua (mineria versus pequerfias zonas de riego) y hasta con su destino para consumo humano.
La relacion entre las firmas explotadoras del litio y estas comunidades, nucleadas en torno al
Consejo de Pueblos Atacamefios (CPA) se formaliza mediante acuerdos tras un proceso de
consulta indigena. La suerte de estos convenios y la intervencion del CPA fue dispar en relacion

a las dos principales operadoras. En algunos casos se produjeron resistencias y manifestaciones
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como en el caso de la oposicion al aumento de la cuota de extraccién de SQM, en tanto que los
acuerdos con Rockwood (actual Albemarle) consideraron aumentos de esas cuotas (aln sin
intervencion del Estado central) bajo ciertas condiciones ambientales y econdmicas (Jerez,
2018).

6.6. Escenarios para la convergencia

Para finalizar este panorama, resulta oportuno mencionar los escenarios institucionales
especificos para la convergencia de los actores subnacionales que integran el territorio de TDL,
trasponiendo las fronteras de sus propios paises. En ellos pueden visualizarse algunas

referencias a los recursos de litio.

Corresponde aclarar que los escenarios referidos en este acapite son de naturaleza
distinta a los procesos de integracion regional (PIR), en tanto estos suponen la actuacion
voluntaria de los Estados nacionales y configuran lo que algunos autores identifican como
regionalismo en contraposicion al micro-regionalismo que da cuenta de la actuacion de las

unidades subnacionales, mediante la cooperacion transfronteriza (Malamud, 2011).

De tal manera, aqui deben destacarse los Comités de Integracion Fronteriza (CIF),

surgidos de las relaciones bilaterales entre Argentina, Bolivia y Chile.

En el caso de los establecidos entre Argentina y Chile, estan reglamentados en su
funcionamiento por el Tratado de Santiago de 1997 y sus modificaciones del Tratado de Maipu
en 2009.

El Comité de Integracion Fronteriza ATACALAR, originalmente estaba integrado por
la region de Atacama y las provincias de Catamarca y La Rioja, a las que posteriormente se
agregaron las provincias de Tucuman, Santiago del Estero, Cérdoba y Santa Fe (estas ultimas
con importancia por la presencia de industria automotriz). En relacién al litio, la Comision de
Mineria y Medio Ambiente de ATACALAR destacO la necesidad de promover acciones
conjuntas para optimizar su explotacion (Acta Final, XXI reunion plenaria en Termas de Rio
Hondo, 2018)*.

17 L as actas CIF citadas en este acapite estan disponibles en arcgis.com. Recuperadas el 12 de agosto de 2020 de:
https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=9e4faca2fal54997854709cf48ee88c2
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En el Comité de Integracion NOA — Norte Grande, conformado por las provincias
argentinas de Jujuy y Salta, mas las regiones chilenas de Arica y Parinacota, Tarapaca y
Antofagasta, lo relativo al litio fue objeto de tratamiento en las reuniones de 2018 y 2017. Asi,
en la Subcomisiéon de Mineria y Energia se reconoci6d la necesidad de “integrar politicas
regionales respecto al litio y otros productos mineros para atraer inversiones y fomentar cadenas
de valor mineras” (Acta final de la XXX reunioén, 2018.). Por otra parte, se consigno la
necesidad de gestionar con las universidades y entidades competentes el estudio para el
desarrollo de una planta de produccion de hidréxido de litio (Acta final de la XXIX reunién,
2017).

Respecto de la relacion fronteriza entre Argentina y Bolivia, la vinculacion se realiza
formalmente mediante el Comité de Integracion Fronteriza La Quica — Villazon. De acuerdo al
acta de la reunidn celebrada en 2017, el gobernador de Jujuy

“Felicito al gobierno de Bolivia por la politica energética que viene desarrollando, en especial
en lo referido al litio, en funcién de los cambios estructurales que ha sufrido la matriz energética durante
los Ultimos tiempos y sus perspectivas a futuro. Al respecto, indicd que su provincia trabaja junto al
Instituto del Litio a los fines de desarrollar este valioso mineral. Para ello, se estd impulsando el desarrollo
de un cluster cientifico tecnolégico en Jujuy, el cual espera pueda complementarse con los avances
logrados en la materia, considerando que el vecino pais posee ingentes reservas de litio” (Acta final

Comité de Integracién La Quiaca-Villazén, 2017).

En la relacion Bolivia-Chile, los comités de integracion también adquieren relevancia,
mas aun teniendo en cuenta que desde 1978 ambos paises cortaron sus relaciones diplomaticas
y solamente mantienen relaciones de tipo consular®, ElI Comité de Integracion de Frontera
funciona desde 1997 y vincula las regiones chilenas de Arica y Parinacota, Tarapaca y
Antofagasta con los departamentos bolivianos de La Paz, Oruro y Potosi. De analisis de las
actas no surgen temas destacados en torno a la complementacion de la produccion en materia
de litio, a pesar que Antofagasta y Potosi concentran la mayor reserva de litio en salares del

mundo.

18 Ademas debe tenerse en cuenta que los salares ubicados en las zonas del desierto y puna de Atacama fueron
motivo de disputa hacia finales del siglo X1X cuando la explotacién del salitre y el guano generd el conflicto bélico
conocido como Guerra del Pacifico que enfrentd a Chile contra Bolivia (1879-1880) y contra Per( (1879-1883).
En la época de la consolidacion de los estados nacionales surgidos de la independencia de la corona espafiola, los
controvertidos limites territoriales se dirimieron recurriendo a diversos medios que iban desde los acuerdos
diplomaticos, las acciones de diplomacia coercitiva y el uso de la fuerza. La Guerra del Pacifico significé que la
region de Antofagasta y Atacama, cuyos territorios se encontraban bajo jurisdiccion boliviana, pasara a estar
ocupada militarmente por Chile a raiz del conflicto y asi, luego de la firma del Acuerdo de Paz de 1904, se
configurd la situacién de mediterraneidad boliviana que subsiste hasta la fecha.
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Al margen de estos comités formalizados por las relaciones bilaterales, el TDL cuenta
con una instancia de integracion mas amplia, originada en su propio territorio. Se trata de la
Zona Integracion Centro Oeste de América del Sur (ZICOSUR) que nace en Antofagasta, en
1997, teniendo en cuenta la situacion poco favorable de regiones con economias caracterizadas
como periféricas y con el proposito de conformar un complejo econdmico orientado hacia el
comercio exterior con la region Asia Pacifico!®. En este espacio catalogado como foro de
integracion conformado por gobiernos locales, la temética sobre el litio fue tratada por la
Comisién de Energia y Mineria de la ZICOSUR en la reunion del afio 2016, celebrada en Jujuy.
De manera especifica, el representante de Jujuy propuso “compartir tecnologias para una
explotacion mas racional e integral de nuestros salares” (Acta Comision de Mineria y Energia

ZICOSUR, 2016)2,

19 participan de esta zona 12 provincias argentinas, 8 departamentos bolivianos y 5 regiones de Chile —incluyendo
atodos los gobiernos locales ubicados en el TDL- ademas de diferentes Estados subnacionales de Brasil, Paraguay,
Perd y Uruguay.

20 Acta disponible zicosur.co. Recuperada el 12 de agosto de 2020 de http://zicosur.co/documentos/
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7. Oportunidad

La existencia y posibilidad de acceso a un recurso mineral cuya demanda actual, como
asi también sus previsiones futuras, muestran un notable incremento, relacionado con la
aplicacién a productos de alto desarrollo tecnolégico y valor agregado, representa una

oportunidad visualizada de manera particular por cada uno de los actores de la region.

En el punto anterior, al analizar la situacion de los diferentes actores que intervienen en
el TDL, se observé esta diversidad de fines entre los mismos. Para los actores privados
(identificados en un conjunto de empresas que explotan el litio para su provision hacia otros
centros donde se agrega valor por intermedio de una red consolidada), la oportunidad se
relaciona con el aprovechamiento de fuentes de costo reducido (y mayor margen de ganancia)
que permiten asegurar un insumo basico para la cadena de produccién. Para los actores de
naturaleza publica la oportunidad estd vinculada a criterios de crecimiento econémico y
desarrollo. En este ultimo caso debe destacarse que los medios para obtener esos objetivos
también son distintos, respondiendo a diferentes modelos en donde el rol del Estado en materia
economica difiere. De estas posiciones surge la distincidn entre la consideracion del litio como
una simple mercancia 0 como un recurso susceptible mayor elaboracién y transformacién en

otros productos de mayor valor agregado.

La posicion orientada por la naturaleza del litio como un bien transable, asimilable a un
commoditie, no resulta exclusiva de los actores privados (empresas), sino también es
compartida por algunas entidades de caracter publico y por algunos actores de la comunidad
cientifica. Estos sugieren que la oportunidad surgida ante las demandas incrementales de litio
debe aprovecharse mediante la disposicion de los yacimientos al capital que pueda explotarlos,
generalmente de procedencia extranjera, y marcan los condicionamientos a las concepciones

que pretenden insertar el recurso primario en una estrategia de agregado de valor.

Asi, en Argentina, esta postura queda expresamente formulada en los informes que dan
cuenta de la situacion del litio y de la cuota de mercado adquirida por el pais, posicionandolo
como uno de los principales paises productores. Ademas, se resaltan con insistencia situaciones
hipotéticas que pueden dar lugar al cierre de la ventana de oportunidad, aun cuando existan
solo algunos indicios sin confirmacion ni respaldo tan categdrico en los prondsticos

internacionales. En tal sentido, un informe del afio 2017 expresa:

Argentina fue el pais productor mas dindmico de los Gltimos afios al pasar, en 2016, del 11% al

16% de participacion en el mercado de derivados de litio y dados los proyectos en cartera, puede ser
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protagonista en un ciclo alcista de los precios. La oportunidad actual radica en desarrollar tanto proyectos
en cartera como nuevos en la ola del ciclo, y asi tomar la delantera frente al posible ingreso de otros
proyectos mundiales, teniendo en cuenta también, que el reciclado comience a aportar un volumen de
importancia en el futuro. (...) Considerando que existen innumerables estudios en desarrollo para
aumentar la eficiencia de las baterias y la autonomia de las mismas, muchos analistas pronostican que la
supremacia del litio durara pocas décadas, ya que tecnologias como las celdas de combustible (en base a
hidrdgeno, o litio-oxigeno) reemplazaran o reduciran el litio requerido por unidad de energia almacenada.
(...) Laoportunidad argentina (ante un crecimiento de la demanda y una carrera de proyectos en el mundo)

radica en desarrollar nuevos proyectos de modo que se estabilicen, antes de que:

-Se cierren, por saturacion de participantes, las ventanas de oportunidad para el ingreso de

nuevos competidores.

-Se desarrollen otros proyectos mundiales que estan algo atrasados con respecto a los de

Argentina y esto resulte en una barrera infranqueable para la inversion.

-El reciclado aporte un volumen considerable. Se estima que para el afio 2040, el 50% del litio

requerido en las baterias a nivel global tenga ese origen (Direccion de Economia Minera, 2017:23).

En otro informe oficial, se insiste con mantener la cautela respecto de la continuidad de

la tecnologia del litio en baterias.

El litio todavia no se ha consolidado como el material que se utilizara en las baterias para
automaviles, tanto por razones tecnoldgicas y econdmicas (no es lo suficientemente seguro, no se
consiguio la autonomia de carga necesaria, las baterias resultan caras), como geopoliticas (se percibe al
‘Triangulo del Litio> como un area de inestabilidad politica) (Subsecretaria de Programacién

Microecondmica, 2018:25).

Aqui vuelve a surgir la especulacion de Tahil (ver 5.2.5) que marca el prejuicio hacia la

posible convergencia de politicas para la explotacion del litio en el TDL.

En algunos estudios se sugiere que la estrategia de agregar valor aguas abajo (como la

intentada por Jujuy) no necesariamente puede ser apropiada para aprovechar la oportunidad:

Sin embargo, la teoria econémica que se ocupa de las relaciones entre recursos naturales y
desarrollo, la evidencia internacional de paises de altos ingresos ricos en recursos extractivos (por
ejemplo, Australia o Noruega) y el propio examen de las fortalezas y debilidades del ‘proyecto bateria’,
sugieren que este no es necesariamente el camino mas apropiado para aprovechar al litio como plataforma
de una transformacion estructural de las provincias duefias del recurso. (...) Es dificil ignorar la
posibilidad de que la ‘ventana’ del litio como insumo dominante en el nuevo mundo de la movilidad en
base a electricidad y del almacenamiento energético sea relativamente corta (¢,20 afios?), ya que hay otras
alternativas tecnoldgicas en fase de exploracidn que son superiores, al menos en términos tedricos (Lopez
et al.,, 2019:139-141).
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Por el lado de las provincias del TDL, la posicion del recurso como simple mercancia
surge de las politicas aplicadas por Catamarca y Salta, las cuales consideran a la oportunidad
como la concesion de proyectos de explotacion sin generar agregado de valor. En Catamarca,
el titular del &rea minera expresa esta posicion con una vision moderada del agregado de valor:

El Estado esta cumpliendo una funcién muy importante porque el mismo es la base de
informacion y datos para que los privados comiencen con los proyectos. En tres afios de experiencia
hemos empezado a trabajar en 90 areas de interés en la provincia encontrado siete areas de interés de litio
para el estado, poniendo a disposiciéon la informacidn al sector privado. Sobre ello hay que indicar que
hay 383 pedimentos mineros por litio, cuando solo uno o dos estan en exploracion: desde el Estado
estamos viendo una especulacion, por lo que nosotros buscamos que los pedimentos sean puestos en valor,
en mas de 600.000 hectéareas. (...) La cadena de valor del litio es el desarrollo de proveedores, mano de
obra local, la implementacion de obras de infraestructura; es lo que tenemos que buscar, y todavia no

tenemos un horizonte claro (Panorama Minero, 2015:56).

En el caso de Chile, COCHILCO manifiesta la postura de la explotacion del recurso

natural y la incertidumbre sobre la futura demanda del litio como una amenaza:

La investigacién en el campo de las baterias es creciente y vertiginosa por lo que se desconoce
cuanto tiempo podria durar la tecnologia de las baterias ion litio [sic] y el mix de demanda puede cambiar
como esta sucediendo actualmente, pasando el consumo desde el carbonato al hidréxido, por lo que es
importante su explotacién sin paradigmas. Asimismo, existen paises con gran cantidad de recursos de
litio que no pueden explotarlo por su contenido de impurezas u otros factores de indole
técnico/econdmico, pero que con nuevos métodos podrian hacerlo en el mediano plazo, lo que generaria

nuevos competidores, ajustando a la baja los precios (COCHILCO, 2018:30).

Por el lado de la consideracion del litio como un recurso susceptible de mayor
eleboracion y transformacion, la oportunidad se visualiza como la posibilidad de modificar el
paradigma tradicional de explotacion primaria de los recursos naturales, mediante el agregado
de valor, lo cual requiere acciones especificas por parte del Estado. Esta posicion esta en el
fundamento de las politicas de industrializacion iniciadas por el gobierno boliviano en 2008,
como asi también en disposiciones adoptadas por la provincia de Jujuy y, en alguna medida, la
intentada por Chile a partir del Informe de la Comision del Litio de 2015, aunque en este caso
hay un termino medio entre la necesidad de competir para no perder participacion en el mercado
mundial, alentando la explotacion del recurso con poca elaboracién, y las recomendaciones

sobre la necesidad de industrializaciéon del litio.
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En definitiva, las distintas concepciones acerca de la oportunidad que plantea la
explotacion del litio, sea cual fuera su consideracion, se vinculan con la adopcion de un

posicionamiento en determinados eslabones de la cadena de valor.
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8. Las cadenas de valor, el marco tedrico y su vinculacion con el desarrollo. La perspectiva

de algunos organismos internacionales

Las demandas incrementales de litio, impulsadas especialmente desde el sector de la
electro-movilidad, y la ventaja natural ofrecidas por las fuentes ubicadas en el TDL para la
obtencion mas rentable del mineral movilizan a los actores pablicos y privados en pos de un
mejor aprovechamiento de esta oportunidad. Las consideraciones sobre la misma, expresadas
en forma concreta o evidenciadas en funcidn de su accionar, implican un posicionamiento en la
cadena de valor, ya sea en los eslabonamientos iniciales de la extraccion de litio como materia

prima o en aquellos mas avanzados que requieren mayor elaboracién o transformacion.

Luego de analizar los aspectos integrales del litio —con sus derivados y sus aplicaciones—
y la importancia del TDL, en esta parte del trabajo se ajusta el enfoque mediante el analisis de
cadenas de valor. Este presenta una doble utilidad: por un lado, se trata de una herramienta
analitica propicia para observar tanto la configuracion productiva actual (aplicable a un
determinado producto o sector) como el modo de insercion en la economia (0 en el mercado
especifico o sector) por parte de empresas y paises. Por otro lado, las cadenas de valor se
perciben como una herramienta estratégica apta para alcanzar objetivos de desarrollo e

integracion.

Como ya fuera expuesto, los compuestos derivados del litio pueden ser empleados en
diversas aplicaciones (vidrios y ceramicas, lubricantes, baterias, productos farmacéuticos, etc.),
por lo que cada una de ellas puede dar lugar a la configuracidn de su respectiva cadena de valor.
Incluso, esas aplicaciones pueden derivar en lineas de productos con caracteristicas
diferenciales, tal es el caso de las baterias secundarias, las cuales mediante distintos tamafios,
composiciones y rendimientos intervienen como parte fundamental de segmentos especificos

como, por ejemplo: electrénica de consumo, movilidad eléctrica o almacenamiento de energia.

El presente trabajo apunta especificamente a la cadena de valor de las baterias de iones
de litio destinadas a la movilidad eléctrica por cuanto sus productos finales impulsan la mayor

demanda del mineral.

Segun los referentes teoricos, en la medida que se avanza en la comprension del
funcionamiento de la cadena de valor, pueden ensayarse diagndsticos, estrategias y propuestas
tendientes a lograr una mejor insercion de empresas y sectores en la economia global, pues la
investigacion de la cadena de valor global, y de las politicas relacionadas, examina las diferentes

formas de integracion a los sistemas globales de produccion y distribucidn, y las posibilidades
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de las empresas en los paises en desarrollo para mejorar su posicion en los mercados globales.
Por su parte, la teoria de la gobernanza de la cadena global de valor se dirige a la elaboracion
de herramientas de politicas efectivas relacionadas con la modernizacion industrial, el

desarrollo econémico, la creacion de empleos y el alivio de la pobreza (Gereffi et al., 2005).

Por lo tanto, el enfoque de cadena de valor resulta idoneo para analizar la oportunidad

en torno del litio, incorporando en el anélisis los procesos de integracién latinoamericanos.

8.1. La construccion del marco tedrico. Los conceptos clave. Cadena de valor, gobernanza

y escalamiento (upgrading)

En las ultimas tres décadas, gracias a los adelantos técnicos que optimizaron las redes
de transporte, informacion y comunicacion, mas la influencia de cuestiones politicas como la
caida del bloque soviético o la incidencia de China e India en la economia internacional
(duplicando la fuerza laboral del sistema capitalista internacional), la produccion ha sufrido una
transformacion caracterizada por la desintegracion y deslocalizacion. Ademas de una mayor
fragmentacion, la produccion atraviesa diversas fronteras nacionales con insumos intermedios
elaborados, siendo que esta estructuracion geogréafica responde a la realizacion de partes de
bienes, bienes finales ensamblados o servicios relacionados en los lugares donde los recursos y
habilidades necesarias para su realizacion estan disponibles a precio y calidad competitiva
(Porta et al., 2018).

Este fenomeno trastoco las concepciones tradicionales sobre el comercio internacional
y la economia mundial que eran portadoras de una vision méas simplificada de la produccién de
bienes y servicios, realizada principalmente dentro de los limites nacionales, y de su
comercializacion internacional, que a lo sumo tenia en cuenta la distincidn entre las materias

primas utilizadas como insumos Y el producto final elaborado.

En tal contexto, a comienzos del siglo XXI, un grupo de especialistas de la academia,
con experiencia en procesos productivos trasnacionales, inici6 una serie de talleres que
generaron un marco tedrico sobre las cadenas de valor y su gobernanza, con la intencion de
comprender mejor las cambiantes estructuras de gobierno en los sectores que producen para los
mercados globales y proporcionar una herramienta que ayude a quienes hacen politica publica

a explicar y predecir patrones de gobernanza en redes de produccién transfronterizas.
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De manera simplificada, la cadena de valor puede definirse como la descripcion de la
gama completa de actividades que se requieren para llevar un producto o servicio desde la
concepcion, pasando por diferentes fases de produccion (que implica una combinacion de
transformacion fisica y el aporte de varios servicios al productor), hasta la entrega a los

consumidores finales y la disposicion final después del uso (Kaplinsky & Morris, 2001).

En esa secuencia, las cadenas de valor buscan explicar o predecir como los distintos
nodos de agregacion de valor de una actividad productiva se vinculan dentro de una economia
a nivel territorial-espacial. Estos vinculos pueden realizarse dentro de un mismo edificio, en
una misma ciudad, o a través de grandes distancias a nivel nacional, regional o global. La
palabra global o regional dentro del enfoque de cadenas de valor justamente refiere a estas

relaciones de larga distancia (Sturgeon, 2011).

En lineas generales, el marco de las cadenas globales de valor (CGV) enfoca la
naturaleza y el contenido de los vinculos entre empresas, y el poder que regula la coordinacion

de la cadena de valor. Esto lleva a indagar sobre la tipologia y la gobernanza de las CGV.

Las relaciones entre las empresas pueden adoptar distintas modalidades dentro de los
extremos identificados como relaciones basadas en el mercado y aquellas propias de las
empresas integradas verticalmente, es decir, jerarquicas. Las situaciones intermedias son

caracterizadas como relaciones de red que pueden adoptar el tipo modular, relacional o cautivo.

Para determinar bajo qué condiciones pueden surgir estas tipologias de CGV, la teoria
identifica y analiza tres determinantes clave de los patrones de gobernanza de la cadena de
valor: 1) complejidad de las transacciones entre empresas, referidas a especificaciones de
productos y procesos, 2) el grado en que esta complejidad puede mitigarse mediante la
posibilidad de codificacion de la informacién para transmitirla de manera eficiente y 3)
capacidad de los proveedores (reales y potenciales) para cumplir con los requisitos de los

compradores.

En funcién de la mayor o menor presencia de estos factores puede entenderse la
gobernanza que surge en los distintos tipos de CGV, explicada de la siguiente manera (Gereffi
et al., 2005):

1) Mercados. Requiere transacciones facilmente codificadas y especificaciones de

producto simples, con capacidad de los proveedores para hacer esos productos con poco aporte
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de los compradores. Debido a que la complejidad de la informacion intercambiada es

relativamente baja, las transacciones pueden regirse con poca coordinacion explicita.

2) Cadenas de valor modulares. Cuando la capacidad de codificar especificaciones se
extiende a productos complejos, puede surgir la modularidad de la cadena de valor. Los
vinculos basados en el conocimiento codificado proporcionan muchos de los beneficios de las
relaciones del mercado de competencia (tales como: velocidad, flexibilidad y acceso a insumos
de bajo costo), sin embargo son distintas a los intercambios clasicos de mercado clasicos
basados en el precio. Aqui, cuando la empresa lider transfiere a un proveedor las
especificaciones del producto requerido, hay mucho mas que fluye a través del enlace inter
empresarial que la simple informacion sobre precios. Gracias a la codificacion, la informacién
compleja puede intercambiarse con poca coordinacion explicita y, asi como sucede en las

relaciones de mercado, el costo de cambiar a nuevos socios sigue siendo bajo.

3) Cadenas de valor relacionales. Cuando a la complejidad de la transaccion y las
mayores capacidades del proveedor debe agregarse que las especificaciones del producto no se
pueden codificar, surge una cadena de valor de tipo relacional. En esta situacion el
conocimiento sobre el producto debe ser intercambiado entre compradores y vendedores, y la
capacidad de los proveedores se convierte en una fuerte motivacion para que las empresas
lideres los subcontraten y asi obtener acceso a competencias complementarias. Surge una
dependencia mutua regulada por vias como la reputacion o la proximidad espacial, sin descartar
los lazos familiares y étnicos o similares. El intercambio de la informacion compleja para la
realizacion del producto se rige por altos niveles de coordinacion explicita, lo que hace que los

costos de cambiar a nuevos socios sean altos.

4) Cadenas de valor cautivas. Si la complejidad de las especificaciones del producto es
alta, implicando mayor capacidad de codificar las instrucciones, pero las capacidades del
proveedor son bajas, entonces la gobernanza de la cadena de valor tenderd hacia el tipo
cautivo. La falta de competencia del proveedor frente a productos complejos y especificaciones
requiere mucha intervencion y el control por parte de la empresa lider. Esta tratara de bloquear
proveedores para excluir a otros de cosechar los beneficios de sus esfuerzos y asegurar la
acumulacion de esta dependencia transaccional. En tal caso, los proveedores se enfrentan a un
cambio significativo de costos y quedan cautivos, realizando una gama limitada de tareas
(generalmente de ensamblaje simple), y dependen de la empresa lider para actividades

complementarias como disefio, logistica, compra de componentes y proceso actualizacion
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tecnoldgica. El control de los vinculos entre empresas cautivas por parte de la firma lider le
proporciona recursos y acceso de mercado, con lo cual la salida se convierte en una opcién poco

atractiva para las subordinadas.

5) Jerarquia. Finalmente, la imposibilidad de codificar especificaciones de productos
complejos, sin que puedan encontrase proveedores altamente competentes para realizarlos,
obliga a las empresas lideres a desarrollar y fabricar productos en sus propias instalaciones.

Estos tipos de gobernanza de las CGV se representan esquematicamente en la siguiente

figura

Figura 11
Esquema de tipologia y gobernanza de las cadenas de valor

Mercados Modular Relacional Cautiva Jerarquica
Uso final | :
[: Clientes Firma Firma
Lider Lider ) Empresa
Firma Integrada
Lider e —
Proveedor Proveedor
o 18 llave en mano relacional
=
Proveedor de Proveedor de \/
- Proveedores materiales y materiales y Proveedores
| Materiales componentes componentes cautivos
Grado de coordinacidon explicita
Bajo ; Alto
Grado de asimetria de poder

Elaboracion conforme Gereffi et al. (2005).

Los tipos de gobierno desarrollados se pueden usar para esclarecer como funciona el

poder en las cadenas globales de valor, lo cual es explicado por la teoria de la siguiente forma.

En las CGV cautivas, el poder se ejerce directamente por las empresas lideres sobre los
proveedores, lo que es analogo al control administrativo directo que los principales gerentes en
la sede central podrian ejercer sobre los subordinados en una subsidiaria offshore o afiliada de
una empresa integrada verticalmente. Tal control, directo y jerarquico, sugiere un alto grado de
coordinacion explicita y una gran medida de asimetria de poder con la firma lider (o la alta

direccion) que es la parte dominante.
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En las CGV relacionales, el balance de poder entre las empresas es més simétrico, dado
que ambos contribuyen con competencias clave. Existe una gran coordinacion explicita en las
cadenas de valor relacionales globales, pero se logra a través de un didlogo cercano entre socios
mas 0 menos iguales, en oposicién al flujo unidireccional de informacién y control que se da

entre socios desiguales, como en las CGV cautivas y jerarquicas.

En las CGV modulares, como en las relaciones de mercado, cambiar de clientes y
proveedores es relativamente facil. Las asimetrias de poder siguen siendo relativamente bajas
porque tanto los proveedores como los compradores trabajan con maltiples socios.

La dinamica de las CGV implica entender que los patrones de gobernanza expuestos no
son estaticos, ni estan estrictamente asociados con industrias particulares. Dependen de los
detalles de como se gestionan las interacciones entre los actores de la cadena de valor y como
se aplican las tecnologias al disefio, produccion y gobierno de la propia cadena de
valor. Igualmente debe contemplarse que los patrones de gobernanza no son monoliticos a lo
largo de toda la cadena, por cuanto, incluso en una industria particular, en un lugar y tiempo

particular, los patrones de gobierno pueden variar de un eslabon a otro de la cadena de valor.

Esta dindmica permite incorporar otro concepto de las CGV, el escalamiento o
upgrading, que puede ser definido como un proceso de mejora en las habilidades de una
empresa (0 un pais) que le permiten ubicarse en los eslabones mas rentables de la cadena o en
aquellos tecnologicamente mas complejos (Bekerman & Cataife, 2001; Kaplinsky & Morris,
2001).

Entre distintos tipos de upgrading pueden distinguirse los de proceso (mayor
productividad), de producto (mayor calidad y valor unitario), funcional (actividades de mayor
capacidad), e intersectorial (cambio de sector). A esta taxonomia puede agregarse otra que
distingue entre el upgrading econémico y el social, segln el posicionamiento en los eslabones
de la cadena de valor permitan un crecimiento de indicadores de tipo econdémico 0 una mejora
reflejada en los aspectos sociales del bienestar. Esta Gltima distincion se relaciona con los

aspectos del desarrollo que aborda la teoria de las CGV.

8.2. La insercion en las cadenas globales de valor como estrategia de desarrollo

A partir de la determinacion del marco tedrico, como asi también de la mayor relevancia

que adquirian los estudios sobre la cuestién, y la evidencia de su crecimiento como fenémeno
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econdmico, se comenz6 a promover la relacion de las CGV con los aspectos relativos al
desarrollo de las naciones, en particular con la oportunidad o posibilidad de las economias en

vias de desarrollo de incorporarse a la tendencia impulsada por grandes firmas transnacionales.

En consecuencia, los anélisis sobre la CGV comenzaron a permear en la discusion de
las teorias y modelos del desarrollo, como asi también en las recomendaciones de organismos
internacionales como la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el
Fondo Monetario Internacional (FMI), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), el Banco Mundial (BM) o la Organizacién Mundial del Comercio (OMC),

quienes utilizan el herramental tedrico para aplicarlo a sus respectivas visiones.

En tales recomendaciones se destaca la importancia de las CGV vy la necesidad de las
economias en vias de desarrollo de procurar su insercion en las mismas, en tanto que el rol del
Estado para este proposito difiere, y en algunos casos queda limitado a la adopcion de tipicas
medidas en favor del mercado. Asi, por ejemplo, FMI plantea distintas cuestiones relativas a la
politica comercial como la incidencia de los tipos de cambio en las CGV vy la importancia de
alentar la apertura comercial mediante tratados profundos, que incorporan temas por afuera de
los acuerdos tradicionales de OMC, tales como proteccion sobre inversiones y derechos de
propiedad intelectual (FMI, 2013). Otros organismos internacionales como BM, OCDE y OMC
entienden que las CGV pueden ser instrumento del desarrollo en la medida que se promueva
una mayor liberalizacion comercial para disminuir el costo de los insumos intermedios, generar
competitividad y favorecer las exportaciones necesarias para el crecimiento (OCDE, 2013;
OMC, 2017 y 2019). De tal manera, las politicas proteccionistas tendientes a generar cadenas
de valor al interior del territorio nacional (o regional en zonas periféricas) son vistas como
negativas ya que generan ineficiencias. En este punto la funcion admitida para los Estados seria
la atraccion de inversion extranjera y ejecucién de algunas politicas horizontales como

educacion, infraestructura y estabilidad macroeconémica.

Este tipo de perspectiva no considera las distintas formas en que se puede configurar
una CGV vy, por lo tanto, la insercién en estas puede generar efectos diversos, no siempre
asociados a un crecimiento de calidad. En efecto, la mera intervencién en las CGV por parte de
las economias periféricas es insuficiente mientras no se mejoren las capacidades productivas,
tecnoldgicas e innovadoras del aparato productivo doméstico y, por lo tanto, no se trata de optar
entre mucha o poca insercion en las CGV sino al menos evitar aquellas formas de insercién

internacional que impliquen resignar condiciones laborales y ambientales, impulsando por ello
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un crecimiento empobrecedor y excluyente (Bekerman & Cataife, 2001; Dalle et al., 2013;
Kosacoff & Lopez, 2018; Porta et al., 2018). Mas aun, una insercion virtuosa por la
participacion en cadenas de valor debe permitir “el acceso a nuevas tecnologias, habilidades
empresariales y redes de innovacion que tienden a incrementar la productividad y deberian

mejorar la calidad del empleo y de los salarios” (Oddone, 2016:23)

Para el pensamiento de CEPAL la estrategia de desarrollo regional esta vinculada a los
procesos de integracion a partir de su dimension productiva, postulando la necesidad de generar
economias de escala y aprovechar las ventajas del aprendizaje que puede ofrecer el mercado
mas alla de las fronteras nacionales. Desde sus inicios, la Comision postulé una modificacion
de la estructura exportadora, pasando de la matriz productiva vinculada a las materias primas
hacia una especializacién productiva mas sofisticada y con mayor contenido tecnolégico, para
avanzar en una industrializacion apoyada en la complementariedad productiva, elevando el

intercambio intrarregional de productos manufacturados.

La concepcidn cepalina encuentra en el esquema de cadenas de valor un nuevo impulso

para la promocion de la estrategia de desarrollo basada en la integracion regional:

La irrupcion de las cadenas de valor en la economia mundial ha dado origen a una renovada
atencidn en el carécter central que tiene el espacio regional. En efecto, las principales redes mundiales de
produccién se estructuran en torno a regiones especificas. (...) La integracion seria beneficiada por un
acercamiento mayor al sector empresarial privado, mediante instancias de coordinacién en ambitos
especificos. Esto no reduce el espacio de accidn de las politicas publicas. Al contrario, mas bien permite
abordar mejor las fallas de mercado y de gobierno, reforzando la coordinacion, resolviendo asimetrias de
informacion y estableciendo condiciones para la necesaria alianza publico-privada, todos factores

decisivos en las experiencias mas avanzadas de integracion (CEPAL, 2014b:11-12).

Segun este organismo, una concepcién moderna de la integracion debe apoyarse en la
creacién competitiva de cadenas de valor y para ello hay que desarrollar politicas industriales
que apoyen la productividad y la innovacion conformando un vinculo clave entre las politicas
nacionales y las de integracion (CEPAL, 2014b:111).
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9. Politica industrial, integracion productiva y cadenas de valor en los procesos de

integracion. Experiencias comparadas en Europa, Asia, Norteameérica y América Latina

El enfoque de cadenas de valor, considerado como una estrategia guiada por objetivos
de desarrollo, guarda estrecha relacion con dos aspectos necesarios de resaltar en este trabajo.
Por un lado, la insercién/fortalecimiento de una cadena de valor implica abordar aspectos de
politica industrial e innovacién. Por otra parte, el fendbmeno de complementacion econémica
transfronteriza o, mas propiamente de integracion productiva, obliga a dirigir la mirada hacia
los procesos de integracion regional para saber cual es su dindmica y conocer las herramientas

utilizadas para favorecer esa complementacion de la produccion.

9.1. Los aspectos de politica industrial

La politica industrial constituye un tema de gran desarrollo en el campo de la economia
politica, especialmente en los estudios sobre el desarrollo. Una consideracion general que
recoge diversas definiciones sobre politica industrial elaboradas por la literatura, permite
delimitar su ambito de interés en el conjunto de medidas gubernamentales disefiadas y dirigidas
en apoyo de la produccion y generacion de capacidades tecnologicas en industrias o sectores
considerados claves para impulsar el desarrollo.?! EI ambito de estudio y aplicacion de esta
tematica va mas alld de una referencia exclusiva al sector secundario de la economia
(manufacturero o industrial propiamente dicho) ya que incluye a las medidas dirigidas al
desarrollo de servicios y actividades primarias (Peres & Primi, 2009; Padilla Pérez & Alvarado,
2014).

Los desequilibrios econdmicos entre paises alientan la basqueda de medidas correctivas
mediante distintos instrumentos politicos, entre los que destaca la politica industrial e
innovacion. En sus lineamientos el rol del Estado juega un papel preponderante pues las
diferencias en materia de productividad alimentan un patrén de desigualdad que se extiende
hacia el resto de la sociedad, agravando las brechas entre capacidades y oportunidades. Ademas,
las actuales tendencias mundiales permiten un nuevo reconocimiento de la orientacion
normativa que cabe a las politicas industriales frente a problemas como el cambio climético, la
brecha de ingresos generadora de desigualdad, los cambios tecnoldgicos disruptivos (robética,

internet de las cosas, etc.). Por lo tanto, la razon de ser de la politica industrial esta relacionada

21 para un repaso de las definiciones de politica industrial en autores como, J. Pinder, R. Reich, C. Johnson, M.
Landesmann y H. Chang, ver el trabajo de Peres & Primi (2009).
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con metas sociales fundamentales de largo plazo que los mercados no logran alcanzar por su

propio impulso (Litkenhorst, 2017).

La orientacion de la politica industrial trasunta en medidas oscilantes entre aquellas que
favorecen un mayor o menor grado de intervencionismo estatal. En el contexto de apertura
comercial y globalizacion los espacios de la politica industrial son redefinidos con menor
margen para la intervencion pablica que el imperante en el pasado. Esto hace que las economias,
los sectores y las empresas queden expuestos a la competencia internacional sin poder recurrir
(en principio) a medidas proteccionistas ni utilizar subsidios condicionados al desempefio
exportador u otras medidas similares. Sin embargo, en este mismo contexto de operacion, hay
espacios que permanecen abiertos, como los incentivos a las actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion. Ademas, debe sefialarse que en todas las experiencias de reduccion de
la brecha con los paises lideres se destaca el apoyo activo de los gobiernos a traves de medidas
de proteccion a las industrias en los sectores considerados clave para el desarrollo (Cimoli et
al., 2017).

En la actualidad, las visiones de desarrollo bajo un modelo que promueva la
productividad con sostenibilidad en lo ambiental e inclusion social otorgan un papel central a
las politicas industriales y de innovacidén. Mas aun cuando las tendencias apuntan al cambio de

los patrones energeticos en los cuales se inscribe la movilidad eléctrica.

La admision de la relevancia de la politica industrial y el rol del Estado en su
determinacion no implica aceptar que tales cuestiones estan despojadas de controversias o
problemas. Al respecto la teoria intenta acercar modelos para calibrar la intervencion estatal.
Bajo la nocion de fallas de mercado se admite esta intervencion en la economia, solo si apunta
a subsanar las situaciones en las que los mercados no logran una asignacion eficiente de los
recursos por distintas causas (competencia imperfecta, fallas de informacion, externalidades
negativas, bienes publicos y fallas de coordinacién) y en la medida que los costos de la
intervencién estatal sean menores que los costos generalmente asociados a los fallos del
gobierno, tales como: corrupcion, desplazamiento indebido de la iniciativa privada, mala

asignacion de recursos, etc. (Mazzucato, 2017).

Es interesante sefialar que cuando se habla de los limites a la intervencion publica para
la determinacion de politicas industriales, restringiendo esa intervencion a la real existencia de
fallas de mercado, debe tenerse en cuenta que la situacion de gobernanza de una cadena de

valor, por parte de un actor o de un grupo reducido de actores, generalmente responde a la
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existencia de una falla de mercado porque, en definitiva, hay un defecto de informacion,
incertidumbre, barreras de entrada o externalidades pecuniarias o tecnologicas que modelan la
cadena y le confieren un sentido determinado a la relacion entre empresas (el acapite 8.1. refiere
a la tipologia modular, relacional y jerarquica que considera estas fallas). Entonces, si las
cadenas surgen ante una divergencia con las relaciones de mercado y en tanto el funcionamiento
de la cadena genera inserciones de crecimiento empobrecedor, resulta justificado algun grado
de intervencidn estatal. Pues, si el Estado se aparta, la practica indica que la falla de mercado
sera solucionada por la empresa lider que ejercita la gobernanza del encadenamiento. Desde
luego, la configuracion de cadenas que trascienden las fronteras dificulta la actuacion de los
Estados nacionales, por lo que debe atenderse a la generacidn de institucionalidad a nivel
regional puesto que las cadenas de valor generalmente adquieren una configuracion a ese nivel

geografico.

Un primer problema se plantea en la forma, horizontal o vertical, que pueden adoptar
las medidas de politica industrial e innovacion, ya sea que abarque a todos los sectores o se
enfoque en algunos. Esto ultimo introduce la cuestion de la selectividad, generadora de
controversias en ambitos politicos debido a cierta resistencia en la eleccion de sectores o
cadenas. Con el declive del modelo de industrializacion con intervencion estatal, el espacio para
las politicas de desarrollo productivo fue limitado a iniciativas horizontales, mediante la
provision de bienes publicos tendientes a incidir por igual en todos los sectores y para todas las
firmas o, a lo sumo, proveer incentivos para mejorar el funcionamiento de determinados
mercados (en particular crédito, tecnologia y formacion). Estas estrategias presuponen que las
firmas y los sectores cuentan con las mismas capacidades y el mismo acceso a la informacion.
No obstante, la realidad es distinta y las politicas horizontales implementadas resultaron
beneficiosas para las empresas o sectores mas grandes y dinamicos. Naturalmente, dadas las
diferencias existentes entre firmas y entre sectores, cualquier intervencion tiene un efecto

selectivo.

La diferencia fundamental se encuentra en si la selectividad es ex ante o ex post. En el primer
caso la seleccién de sectores (y/o firmas) se encuentra definida en el disefio de los instrumentos o0 acciones
en funcidn de prioridades estratégicas, en el segundo caso la misma es determinada por la estructura de

oportunidades e incentivos existentes (Cimoli et al., 2017:10).

Para Rodrick (2004), el analisis de la politica industrial no debe centrarse en los
resultados de politicas, imposibles de conocer ex ante, sino en obtener el proceso de politicas

correcto. El autor sefiala entonces la importancia de disefiar un entorno donde actores privados
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y publicos puedan resolver juntos los problemas en la esfera productiva, cada uno aprendiendo
sobre las oportunidades y las limitaciones que enfrenta el otro, y no sobre cual herramienta es
adecuada (crédito directo, subsidios, 1+D) o cual sector debe priorizarse para una determianda
politica industrial. En definitiva, propone una forma de pensar la politica industrial como un
proceso de descubrimiento, donde las empresas y el gobierno aprenden sobre los costos y
oportunidades subyacentes y participan en actividades estratégicas de coordinacién (Rodrick,
2004).

Otro aspecto a considerar sobre las politicas industriales y de innovacion guarda relacion
con la intensidad de los cambios que se proponen. En algunos casos se apunta a cambios
graduales dentro de la misma estructura productiva, con la dotacién de factores y capacidades
existentes. En otros casos los objetivos son mas ambiciosos dirigidos hacia cambios
estructurales mediante la promocion de nuevos sectores. Tales alternativas presentan sus
riesgos y complejidades, debiendo ser adecuadamente consideradas en una estrategia de

desarrollo.

Para el caso latinoamericano, donde predomina la especializacién basada en recursos
naturales, la estrategia del cambio gradual implica avanzar, agregando valor y complejidad
tecnoldgica, hacia aquellas actividades relacionadas con productos en los cuales los paises ya
estan especializados. Segun esta vision, la politica industrial deberia impulsar los sectores méas
proximos a los productos de la canasta exportadora del propio pais, evitando grandes saltos en
la dotacion de factores y tecnologia que necesitan de mayor esfuerzo, reconversion productiva
0 capacitacion, las cuales no se adquieren de un momento para otro. No obstante, un patron de
especializacion productiva bajo tales pardmetros implica mantener la brecha de productividad
respecto de aquellos paises ubicados en la frontera tecnolégica con una estructura de sectores

mas compleja.

Desde la perspectiva de CEPAL se impulsan criterios de politicas industriales selectivas
y sectoriales, teniendo en cuenta cadenas productivas que permitan modificar el patron de

especializacion de la economia (Cimoli et al., 2017).

Las discusiones sobre las orientaciones de la politica industrial vienen de larga data y
estan lejos de arribar a conclusiones definitivas, no obstante es importante tener presente que
los paises mas avanzados lograron su desarrollo a partir de estrategias de politica industrial y

las siguen utilizando en cuanto se proponen nuevas metas. Un estudio sobre la politica industrial
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en Europa en la etapa previa a la aceleracion de las condiciones impuestas en el escenario actual

de la globalizacion, hacia la siguiente reflexion:

¢Es preciso rendirse al imperativo de una eficiencia por lo general vinculada con las condiciones
internacionales de competencia y riesgo, perdiendo asi los medios de control que atafien a la
responsabilidad del interés publico?, o, por el contrario, ;se deben establecer objetivos publicos, corriendo
el riesgo de emprender acciones desencaminadas o de crear grandes elefantes blancos? Dicho de manera
mas precisa, las opciones de la restructuracion industrial no son evidentes por si mismas y se carece de
criterios exactos, dejando aparte algunos temas generales tales como el impulso en favor de productos de
mayor valor agregado, que dependen de una tecnologia avanzada y que incorporan energia en menores
cantidades (Ghellink, 1985:667).

Como puede derivarse de la Gltima parte de la cita expuesta, la relacion entre los
lineamientos de politica industrial y la configuracion de una cadena de valor en torno del litio
y sus aplicaciones encuentra una justificacion practicamente elemental que sefiala la necesidad

de avanzar hacia productos que van mas alla de la extraccion de las materias primas.

En el analisis de lineamientos de politica industrial e innovacion y su aplicacion concreta
puede apuntarse una nueva dificultad cuando la decision traspasa los limites nacionales y
requiere del concurso regional. Particularmente, para el caso latinoamericano, este tipo de
decisiones presenta complicaciones que pueden generar una distancia significativa entre las
consideraciones teoricas y la practica. En efecto, si bien se reconoce en el plano tedrico las
ventajas de implementar politicas industriales a nivel regional, en la realidad, las iniciativas
carecen de concrecion o finalmente implementadas apenas algunas pueden considerarse
exitosas (Eder, 2019).

9.2. La busqueda de la integracion productiva. Experiencias comparadas

A pesar de la dificultad sefialada precedentemente, un aspecto relevante para la
comprension de las cadenas de valor es que su configuracién actual es mas regional que global,
ya que el contenido de valor agregado externo (VAE) en las exportaciones normalmente se
origina en los paises vecinos. Segun un estudio elaborado para el Banco Mundial, cerca del
56% del VAE en las exportaciones de los paises del Este Asiatico proviene de otras economias
de esa region y mas del 72% del VAE en las exportaciones de los paises europeos se origina en
Europa. En el caso de América Latina y el Caribe esa agrupacién es menos intensa, pues las
importaciones de otros paises de América del Sur representan aproximadamente el 30% del

VAE en las exportaciones del subcontinente (De la Torre et al., 2015).
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En sentido similar CEPAL destaca:

El comercio dentro de las cadenas de valor, en que un bien puede cruzar fronteras varias veces
en distintas fases de la produccion, es especialmente sensible a los costos derivados de la distancia. Es
por ello que las principales cadenas de valor tienen una clara dimension regional (...) con altos niveles

de comercio intrarregional (CEPAL 2014b:44).

Por lo tanto, conviene insistir en las estrategias regionales, estimulando la interaccién
entre proveedores, productores y usuarios en una localizacién determinada. De lo anterior surge
la importancia de dirigir la mirada hacia los procesos de integracion regional (PIR) y el

fendmeno de la integracion productiva (IP).

Bajo la idea de potenciar los vinculos econdémicos, los PIR utilizan distintas
herramientas que evolucionaron desde las originarias medidas arancelarias, cuya eliminacién o
armonizacion entre paises vecinos favorecia la ampliacion de sus mercados, hasta aquellas mas
avanzadas que promueven la complementacion entre los aparatos productivos de los paises que
conforman el respectivo PIR. Este Gltimo tipo de acciones generd la construccion del concepto
de IP, entendido como la insercion de los aparatos productivos nacionales en redes (CGV o

CRV) a través de estrategias de integracion, verticales u horizontales?? (Molinari et al., 2013).

Como ocurre con las politicas industriales aplicadas a nivel nacional, la
complementacion productiva a nivel regional tampoco surge de un proceso de generacion
automatica sino de determinadas condiciones que estan relacionadas con la existencia de
capacidades productivas suficientes, la garantia del acceso a un mercado mayor (incentivos de
escala) y la existencia de mecanismos de coordinacién generadores de un entorno de

cooperacion entre empresas (Botto, 2013).

Los elementos aqui resefiados adquieren relevancia al momento de analizar las
posibilidades de una cadena regional de valor en torno al litio, ya sea en su aplicacion concreta
al caso de los paises del TDL y su region aledafia, como también en el terreno de las
comparaciones con otras regiones donde se advierte la presencia de la mencionada cadena de
valor. En efecto, la cadena de valor bajo estudio tiene manifestaciones en otras regiones donde

los procesos de integracion juegan un papel determinado en la configuracion de la IP. Seré el

22 |a integracion vertical refiere a la relacion entre empresas lideres y subordinadas por las cuales las dltimas
tienen la oportunidad de participar en la cadena de valor dirigida por la lider. Las estrategias horizontales refieren
al acceso general de empresas a servicios de negocios y financiamiento para participar en cadenas de valor.
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caso de ASEAN para cadena regional de valor asiatica, el USMCA (ex NAFTA) para el caso

de Norteamérica, o la Union Europea en la conformacion de una cadena regional europea.

Brevemente puede distinguirse que la integracion productiva, en el caso de ASEAN, es
impulsada por actores privados, mediante el desarrollo de cadenas de proveedores lideradas por
una empresa multinacional, o por clusteres sectoriales. Este impulso se advierte claramente en
las empresas automotrices (originalmente las japonesas) y las electronicas, las cuales
estructuran cadenas de produccion vertical articuladas en los paises del bloque conforme una
division de trabajo de acuerdo a sus ventajas comparativas. A partir de la crisis asiatica de 1997
la conformacién de ASEAN + 3 con la presencia de China, Corea del Sur y Japdn ha potenciado
la importancia de este bloque y la tendencia hacia la formacion de industrias de uso intensivo

de capital y tecnologia.

Por su parte, la Union Europea (UE) refleja la importancia de la politica regional, para
el fomento de la integracion productiva a través de regulaciones especificas e instrumentos

activos para resolver o morigerar las fallas de mercado existentes en toda economia.

En cuanto al NAFTA (actual USMCA), si bien replica el escenario de cadenas
regionales motorizadas por empresas (en este caso estadounidenses) que buscan armar redes
productivas con empresas de paises limitrofes para reducir costos y elevar la competitividad del
producto a nivel global, no existe derrame tecnologico (como en el modelo asiatico) ni
mecanismos regionales (al modo europeo) para achicar las asimetrias entre los paises del

bloque.

En América Latina, el proceso de integracion econdémica difiere de los anteriores
destacandose la existencia de distintos acuerdos subregionales (CAN, CARICOM, SICA,
MERCOSUR, Alianza del Pacifico, entre otros) y bilaterales fomentados en el marco general
de la Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI) con distintos resultados. Los paises
de ALADI presentan distintos niveles de desenvolvimiento econdmico y en particular México,
Brasil y Argentina exhiben mayor participacion en sus exportaciones de bienes intermedios de
partes y componentes y bienes de capital que dan sefiales de integracion productiva, no obstante
cabe diferenciar que mientras Brasil y Argentina tienen un comercio regional relevante de esos
bienes, Meéxico presenta mayor comercio extra-regional de los mismos. Asimismo, el
MERCOSUR presenta un comportamiento mas relevante para el comercio regional de esos

bienes, respecto de otros acuerdos subregionales (Corbella & De Souza, 2017).
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Como destacan Botto y Molinari (2013), un punto comun a los procesos de integracion
sefialados (y de gran relevancia para este trabajo) es que la IP encuentra un factor influyente en
la integracion de la cadena automotriz, la cual esta en el centro del interés de la movilidad
eléctrica. La diferencia que puede vislumbrarse en el MERCOSUR, respecto de los otros
blogues regionales, estriba en la ausencia de casas matrices en el caso sudamericano. En los
bloques donde existen casas matrices, las mismas actGan como lideres de hecho de la
integracion, mientras que en el MERCOSUR el liderazgo estaria dividido entre estas empresas
(ubicadas en otros paises), y los Estados de la regién. A consecuencia de esta division aumentd
la dependencia de la produccion con decisiones exdgenas (por ejemplo, sobre donde comprar
ciertas partes y componentes), y esto genero cierta perturbacion en la relacion entre los socios
del blogue en términos de quién se beneficiaba y cémo de los flujos entrantes de inversion

extranjera directa.
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10. Una metodologia para el andlisis de las cadenas de valor

La literatura de las cadenas de valor desarrolld herramientas para su analisis y
fortalecimiento en la forma de manuales. En el caso de la obra A Handbook for Value Chain
Research (Kaplinsky & Morris, 2001), el manual intenta abarcar de manera integral distintos
aspectos de las CGV bajo la premisa de permitir a los investigadores utilizar lo que es relevante
y donde es apropiado, sin que ello implique un encorsetamiento metodoldgico. En su intencion
bésica, al analizar todos los eslabones de la cadena con su respectiva renta y considerando que
los rendimientos principales corresponden a aquellas partes que pueden protegerse de la
competencia (por la posesion de determinados atributos o barreras de entrada), permite observar
cuales eslabones se encuentran amenazados y cuales pueden generar mayores retornos. De esta
manera los encargados de elaborar politicas obtienen una ayuda para formular las mas
apropiadas y tomar las decisiones necesarias. Pues, méas alla de si deben participar en la
economia global, la cuestion clave pasa por analizar como participan los productores, sean

empresas, regiones, paises.

Por su parte, otros manuales, como los elaborados para CEPAL y el Fondo Internacional
para el Desarrollo Agricola (Padilla Pérez & Oddone, 2016) o el de la Agencia Alemana de
Cooperacion Tecnica (GTZ, 2007) ofrecen una orientacion metodologica basada en el
conocimiento adquirido por la experiencia practica en la ejecucion de programas de ayuda al
desarrollo. Mas especificamente plantean una guia para la accién en situaciones concretas, que
cuentan con actores (publicos y privados) dispuestos a intervenir o mejorar la participacion en
una cadena de valor determinada. En estas propuestas metodoldgicas la orientacion esta
centrada en la deteccion y resolucidon de cuellos de botella o restricciones de la cadena en
cuestion, fomentando una mejor articulacion de los eslabones y creando compromisos de
actuacién y monitoreo. Especificamente para el manual cepalino, el enfoque de estas propuestas
es participativo con mesas de dialogo para la evaluacion de los diagndsticos y la conformacion
de estrategias (Padilla Pérez & Oddone, 2016).

Para el presente trabajo, una combinacion entre las alternativas disponibles permite
reducir determinados sesgos o falencias que pueden surgir de la aplicacion de uno u otro

enfoque en particular.

El criterio de libertad en la investigacion mencionado por Kaplinsky y Morris tiene su
fundamento en una situacion factica: la dificultad en acceder a una informacién completa y

detallada dentro de relaciones complejas entre firmas privadas integrantes de una cadena de
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valor donde predominan los defectos de informacion como falla de mercado. Una
caracterizacién de los eslabones y sus rentas, alli donde sea factible determinarlas, conduce a
un resultado importante que va mas alla de una simple descripcion del funcionamiento y pasa
a comprender el porqué del mismo. No obstante, esto resultaria insuficiente para intentar validar
la hipdtesis sobre las posibilidades auspiciadas para la cadena de valor de las baterias

secundarias de iones de litio con destino a la movilidad eléctrica.

Por su parte, las metodologias de carécter proactivo, tendientes a la superacion de
restricciones, permiten una aproximacién hacia la evaluacion de la hip6tesis en tanto focalizan
las restricciones de la cadena y propician la busqueda de estrategias para superarlas. Resulta
claro que, para este ultimo enfoque, corresponde aplicar supuestos para reducir el sesgo de la
falta de participacion requerida, la cual, por obvias razones, no puede reproducirse en este
trabajo sino mediante estimaciones propias basadas en ciertos discursos y aspiraciones
subyacentes en los actores. Por ejemplo, la metodologia participativa de guias para la accion
establece criterios para la seleccion de la cadena de valor, mientras el presente trabajo parte de

una cadena especifica determinada.

Una cuestion aclaratoria: la metodologia de andlisis de las cadenas de valor requiere la
formulacion de numerosos interrogantes y la recoleccion de datos que nos permitan comprender
aspectos como su funcionamiento, la dinamica de las rentas, o la distribucion de ingresos. Es
decir, se trata de comprender el contexto general dentro del cual funciona la cadena lo que fue
abordado en la primera parte de este trabajo de tesis donde quedaron expuestos la mayoria de
los datos que permiten componer una concepcion integral del litio, sus derivados y aplicaciones
(incluyendo los aspectos econdémicos). En consecuencia, en esta parte serdn citados o

profundizados aquellos que resulten relevantes?.

En definitiva, la metodologia adoptada para el analisis de la cadena de valor supone los
siguientes pasos: 1) Seleccidn / determinacidn de la cadena de valor; 2) Mapeo de eslabones y
actores relevantes; 3) Deteccion de sefiales de gobernanza; 4) Andlisis FODA; 5) Buenas

practicas / Benchmarking; 6) Estrategias / lineas de accion / sugerencias.

23 Por ejemplo, la metodologia de CEPAL (Padilla Pérez & Oddone, 2016) establece grandes rubros como el
contexto sectorial; el econdmico con datos de produccidn, inversion, distribucion; el contexto de mercado y
conocimientos tecnoldgicos; el de gobernanza; el de organizaciones de apoyo; y el de medio ambiente. En este
trabajo, muchos de esos rubros tematicos fueron abordados en la primera parte.
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Figura 12
Pasos de la metodologia aplicada

1 3 5

Seleccién / determinacion de Deteccion de sefales Buenas practicas /
la cadena de valor de gobernanza Benchmarking

2 4 6

Mapeo de eslabones y Anilisis FODA Estrategias
actores relevantes Lineas de accion
Elaboracion propia. Sugerencias
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11. La cadena de valor del litio. Eslabones, actores y gobernanza. Analisis FODA, buenas

précticas y estrategias

11.1. Seleccion / Determinacién de la cadena de valor. (Qué cadena? / Meta-objetivos y

seleccién

Las metodologias CEPAL/GTZ propician la seleccion objetiva y transparente de las
cadenas de valor mas relevantes para la promocion del desarrollo. En el caso de CEPAL, la
seleccién es parte de una politica industrial que aspira a direccionar la accién en funcion de
meta-objetivos expresamente planteados por autoridades publicas (Padilla Pérez & Oddone,
2016). Segun la metodologia de GTZ, la seleccion de la cadena debe tener en cuenta la
existencia de un potencial de demanda del producto en cuestion, sustentado en estudios de
mercado (GTZ, 2007). En cambio, en este trabajo de tesis el foco esta puesto en una cadena
especifica para analizar sus posibilidades, lo cual es una aproximacion a la metodologia de
Kaplinsky y Morris (2001) en tanto se utiliza un criterio de libertad para seleccionar la cadena.
Resulta claro que la eleccion esta fundada en la inquietud de distintos actores sobre la
oportunidad de las demandas incrementales del litio y distintas posiciones vinculadas al mejor
aprovechamiento del recurso natural. Ademas, se trata de una eleccion enmarcada por los
requerimientos de la investigacion academica en cuanto resulta pertinente y relevante para la
tematica de la integracion regional. Por lo tanto, queda descartada la necesidad de elaborar una
comparacion sobre el potencial valor de esta cadena con respecto a otras como un modo de
justificar la seleccion del encadenamiento. Esto incluye especialmente al eslabédn final de la
cadena ya que una de sus aplicaciones, el almacenamiento de energia como soporte a la
generacion de energias limpias (solar o edlica), también tiene buenas posibilidades de
desarrollarse en la region debido a sus condiciones naturales. Como ultima ratio, el incremento
de la demanda del litio surge por su aplicacion relacionada con la movilidad eléctrica y tal
circunstancia moviliza la eleccion de la cadena independientemente que otras aplicaciones
finales de los compuestos del mineral puedan resultar promisorias y estratégicas en la

consideracion de distintos actores.

La cadena de valor bajo andlisis sera entonces la de baterias secundarias de iones de litio

con destino a las aplicaciones finales de la movilidad eléctrica en el sector automotriz.
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La movilidad eléctrica requiere distintos productos finales de bateria, cada uno con
caracteristicas especificas de disefio, tamafio y capacidad, encuadrados en la misma tecnologia
de baterias de iones de litio, cuyo uso final aplica a rodados menores, automotores y vehiculos
pesados, completamente eléctricos o hibridos con motor de combustion interna. Entre tales
baterias y vehiculos no se alude a ningun tamafio en especial y la referencia general serd a
baterias secundarias de iones de litio (LIB) y vehiculos eléctricos (EV). Cuando se considere

necesario, serd especificado un tipo de bateria o vehiculo en especial.

Tabla 4
Tipos de vehiculos eléctricos

Tipo de vehiculo iSnigllea_sen E:f;ic;e la :&t;ehncia ﬁgguenmiento de
Automovil eléctrico hibrido HEV 55 kg 1.8 1,3 kg

Automovil eléctrico hibrido PHEV 180 kg 442316 6 kg

enchufable

Automovil eléctrico a bateria BEV 150 a 540 kg 16a90 13a50kg
Autobus hibrido eléctrico HE-bus 500 kg 32 18 kg

Autobus eléctrico E-bus 2900 kg 325 183 kg

Bicicleta eléctrica E-bikes 1kg 0,5 0,07 kg

Scooter eléctrico E-scooter 3kg 15 0,30kg
Motocicleta eléctrica E-motorbike 5kg 3 0,50 kg

Elaboracion propia. Fuente: Canaccord, (2016); Battery University (s.f.)

11.2. Mapeo de eslabones y actores relevantes

De manera simplificada, la cadena para la produccion de LIB destinadas a la movilidad
eléctrica puede dividirse en las siguientes secciones o eslabones: materias primas;
procesamiento de las mismas; elaboracion de los componentes de las celdas incluidos catodos,
anodos, separadores y solucion electrolitica; produccion de las baterias mediante ensamblaje de
celdas; y paquetes de baterias. El punto final de la cadena se relaciona con las aplicaciones de
la movilidad eléctrica y por lo tanto, mas alla de que el producto final para el interés de la
investigacion sea la bateria, es necesario tener en cuenta el vinculo general con el sector

automotriz que impulsa la demanda del producto?.

24 Cada eslabdn de la cadena presenta una serie de vinculos que escapan a la consideracién simplificada de la
cadena prevista para la presente investigacion. Por ejemplo, las empresas mineras del eslabén inicial requieren la
provisién de una serie de bienes y servicios para su funcionamiento, lo que puede generar el mapeo de nuevos
eslabonamientos. Incluso, esto genera impulsos econdmicos que pueden presentar significacion para las
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El anélisis de cada eslabon permite discurrir sobre las posibilidades y restricciones

conformando un diagndstico sobre la cadena.

Figura 13

Esquema de cadena de valor para baterias de iones de litio
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11.2.1. La cadena de valor aguas arriba. Los eslabones iniciales

Aguas arriba, las materias primas y su procesamiento implican la intervencion de la
industria minera mediante sus actividades de prospeccion, exploracion y extraccion
(perforacion y bombeo en el caso de salmueras) y de la industria quimica (basica y fina) para

la transformacion de los concentrados.

De acuerdo a las prestaciones requeridas, los componentes de las LIB surgen de distintas
combinaciones de los sustratos electroquimicos, los cuales estan en constante desarrollo, y

derivan de una serie de minerales precursores.

Las composiciones quimicas de catodo mas utilizadas en las LIB para la movilidad
eléctrica son las identificadas como NMC (litio, niquel, manganeso y cobalto) que brinda
mayores prestaciones en cuanto energia y ciertos riesgos de seguridad, NCA (litio, niquel,
cobalto y aluminio) con mayor resistencia a los impactos y mayor ciclo de vida, LFP (litio,
hierro, fosfato) con mayor seguridad aungue menor densidad energética y LMO (litio,

manganeso) con términos medios en tales aspectos. En el anodo, el grafito es el material

comunidades aledafias. No obstante, un nivel tan desagregado de detalles superaria las posibilidades de abordaje
y los limites de la extension de este trabajo.
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predominante, el cual puede obtenerse de fuente sintética (60% del mercado) y natural (40%

del mercado).

En una tipica bateria de composicion NMC se emplean los siguientes materiales: niquel,
manganeso, cobalto (como material activo del catodo), aluminio (como material activo del
catodo y colector), litio (en catodo y electrolito), grafito (como material de anodo) y cobre
(colector). No obstante la importancia del litio para la sintesis electroquimica de la bateria,
representa el material usado en menor cantidad (0.13 por kg/kWh) respecto de los restantes
mencionados (Mayyas et al., 2018).

Como puede apreciarse, el litio destaca por la importancia de sus caracteristicas, sin
embargo no es el Unico mineral utilizado, ni el méas requerido en cantidades dentro de los
componentes de una LIB. Por lo tanto, la ventaja inicial del acceso a la fuente del recurso natural
no asegura de por si el escalamiento en la cadena hacia la produccion de las baterias, sin

considerar el acceso hacia el resto de los materiales.

La provision del resto de los minerales precursores se obtiene de diversos yacimientos
alrededor del mundo. Para las baterias mas utilizadas, los minerales clave (aluminio, cobalto,
grafito, litio, manganeso y niquel) contabilizan 32 paises productores (Igogo et al., 2019). La
region cuenta con reserva y produccion de dichos minerales por lo que el avance en la cadena,
bajo el modelo de escalamiento de producto, requiere de acuerdos para una integracion efectiva.
En este caso con Brasil que es el pais sudamericano de mayor produccion de niquel, manganeso,
grafito y aluminio, mientras que respecto del cobalto (derivado del proceso del niquel) sus
refinerias fueron forzadas a cerrar en afios recientes, cuando se produjo una baja sustancial en

el precio del niquel.

El cobalto presenta una situacion critica, por su relativa escasez y lo elevado de su
precio. Por tal razon, las combinaciones del catodo con mayor requerimiento de niquel sobre el
cobalto se presentan como una opcién para los fabricantes de baterias. Esto tiene incidencia
respecto del compuesto de litio utilizado en el catodo (carbonato o hidréxido de litio), y sus
efectos repercuten en los eslabones iniciales de la cadena. El cobalto también es procesado en
plantas quimicas para ser utilizado como material activo en catodos. Las refinerias quimicas de
cobalto estan dominadas por China. Estas y los fabricantes de baterias realizan acuerdos e
integracion vertical con las fuentes de obtencidn primaria, como el caso de Jichuan o Hauyou
(refinadoras de cobalto) integradas verticalmente con minas en Congo, o Glencore mina

Katanga con acuerdos de provision con CATL China.
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Centrados exclusivamente en el litio, se toman en cuenta las dos fuentes principales de
obtencion, salmueras naturales y minerales de roca, las cuales tienen sus propios métodos de
extraccion. En este eslabdn inicial destaca la presencia de empresas del rubro minero y también
las del rubro quimico ya que el concentrado de litio obtenido de la extraccién primaria requiere
un procesamiento posterior para dar lugar a los compuestos demandados por las baterias
(carbonato de litio e hidréxido de litio). En el caso de las salmueras naturales del TDL el
carbonato de litio se obtiene en las inmediaciones de la fuente y el hidréxido en plantas ubicadas
en otros paises, con excepcion de la planta de SQM que produce el compuesto en Salar del
Carmen, Antofagasta.

En el eslabdn inicial de la cadena, el TDL presenta la tipica ventaja de recursos por la
menor incidencia de costos de la extraccion de salares con relacion a la proveniente de
minerales de roca. Por lo tanto, la captura de rentas en este eslabon primario esta limitada por
esa diferencia de costos. La ventaja radica en la menor complejidad del procedimiento de
extraccion gracias a condiciones climaticas especiales, Unicas respecto de otros salares. En
contrapartida, el proceso requiere de mayor tiempo para la obtencion del concentrado por
radiacion y evaporacion del agua, un elemento escaso del cual se requieren significativas
cantidades en un ambiente fragil. La aplicacion de tecnologia tendiente a reducir los tiempos
de evaporacion o utilizacion de agua es factible y eliminaria los inconvenientes y externalidades
mencionadas. No obstante, el costo de produccion aumentaria, disminuyendo la renta de los
productores. De acuerdo con Juan Carlos Zuleta Calderdn (especialista boliviano y asesor de la
Comision del Litio en Chile), los métodos de extraccion en el Salar de Atacama resultan
obsoletos para la tecnologia actual. En similar sentido, Ingrid Garcés Millas (especialista
chilena con mas de veinticinco afios de trabajo de investigacion en salares del norte de Chile),
menciona que pueden aplicarse sistemas de extraccion que utilicen menos agua, lo cual choca
con la resistencia de la firmas operadoras por cuestiones de disminucién de la rentabilidad

(conceptos vertidos en sendas entrevistas personales, junio de 2020).

En tanto la concentracion de litio en los salares del TDL es superior a otros en el planeta
la renta también se sustenta en la mejor calidad natural de estos salares. En la medida que la
tecnologia avance hacia procesos mas eficientes en la separacion de impurezas puede mejorar
la competitividad respecto de la obtencién de concentrados de minerales de roca, aunque

también la de otros salares fuera del TDL.
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La oferta de los precursores de litio adopta la forma de oligopolio®. Sin embargo, las
grandes firmas de la industria automotriz y electronica participan crecientemente en el
desarrollo de los proyectos mineros, a fin de asegurarse el abastecimiento en cantidad y calidad
necesarias (Subsecretaria de Programacion Microeconémica, 2018). Ademas de una pauta
sobre la gobernanza de la cadena, lo resaltado es indicativo del factor critico de éxito en el

eslabon: asegurar la cantidad y la calidad.

Puesto que el territorio no se puede desplazar, la ventaja competitiva surgida de la
localizacion del recurso primario tiene entidad para atraer actividades contiguas a la cadena.
No obstante, mientras los actores de la explotacion primaria del litio mantengan grados de
vinculacion relevante con firmas trasnacionales, con mayor o menor grado de integracion
vertical, la ventaja serd internalizada por las firmas trasnacionales, quienes también toman
decisiones sobre volimenes de explotacion y su precio, influyendo en la determinacion del
patrén de industrializacion de la cadena, asi como en la localizacion donde ésta se desarrolla
(Castello & Kloster, 2015b).

La presencia de actores regionales en este eslabon de la cadena es la méas significativa.
Por su peso especifico, el actor mas destacado de la region es SQM, uno de los 5 grandes a
nivel mundial. Su capacidad en la sintesis quimica de compuestos de litio proviene
originalmente de la adquisicidn de la tecnologia introducida en la region por Foote y luego se
expandio al desarrollo de hidroxido de litio. En Bolivia, la empresa estatal YLB sostiene la
apuesta mas ambiciosa de la region para participar en todos los eslabones de la cadena de valor,
que para el caso del eslabdn inicial se manifiesta en la extraccion de la materia prima en el Salar
de Uyuni para ser procesada en su propia planta a fin de obtener carbonato de litio, sin que hasta
el momento pueda reflejarse en volimenes de produccion y comercio relevantes. Por el lado de
Argentina, la presencia de actores locales se manifiesta con la empresa provincial JEMSE
mediante una estrategia que procura capturar mayores porciones de renta a las previstas en la
legislacion bajo el concepto de regalia minera, a la vez que promueve un enlace con actores
publicos del campo de la investigacion para desarrollar nuevas tecnologias para la extraccion

de litio, la elaboracién de compuestos de litio con alto valor agregado y el estudio de procesos

%5 |a combinacion de experiencia y capital financiero destacan como las causas fundamentales de la conformacion
oligopdlica registrada hasta el momento. Existe gran cantidad de proyectos de explotacién en los salares argentinos
que podrian modificar la configuracion del mercado en caso de ponerse en operacion. La falta de empresas locales
es otra caracteristica y el caso de la firma Puna Mining, del especialista Pablo Alurralde, es significativo de las
dificultades que enfrentan estas iniciativas ya que a pesar de contar con la experiencia para la explotacion requirio
de capitales extranjeros (provistos por la australiana Argosy Minerals Ltd.) para poner en funcionamiento una
produccion equivalente al 0.025% de las explotaciones lideres (ver 6.5.1.3).
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de electrodo, que conduzcan a una mejor comprension del funcionamiento, y al desarrollo de
baterias de alta capacidad. Ademas, se procura avanzar en el extremo de la fabricacion de
baterias, mediante acuerdos con actores privados extra-regionales. En Salta, Puna Mining S.A.
destaca por su formato de pequefia y mediana empresa local con capitalizacion extranjera
(Argosy Minerals Ltd., de Australia). Es llevada adelante en el Salar del Rincén por el ingeniero
Pablo Alurralde, un reconocido especialista con intervencion en la gestién operativa del
proyecto Fénix, Salar del Hombre Muerto (FMC, hoy Livent).

Los gobiernos nacionales tienen distintas visiones sobre el desarrollo de este eslabon de
la cadena integrado por el sector minero, con distintos marcos regulatorios de base. Argentina
(al margen de los distintos posicionamientos de los estados provinciales) tiene una posicion
completamente abierta a la inversion extranjera, bajo la idea de aprovechar una ventana de
oportunidad para la explotacion del recurso, sin condicionamientos ni estrategias plasmadas en
acciones concretas para el agregado de valor. Chile, con una restriccion parcial para la
disposicion de las concesiones, promueve un modelo de negocios con mayor presencia nacional
encomendando a la minera nacional del cobre CODELCO (por si o con socios privados) la
explotacion de las reservas en los salares de Maricunga y Pedernales, a la vez que promueve un
plan para el agregado de valor en el eslabdn siguiente de los compuestos de litio. Finalmente,
Bolivia establece la explotacion local exclusiva para este primer eslabon, mediante la empresa
estatal YLB, y promueve la industrializacion integral en territorio lo que representa la

configuracion completa de la cadena de valor a nivel nacional.

El segundo paso de la cadena esta dado por la elaboracion de compuestos a partir de los
minerales extraidos, lo cual importa la participacion de la industria quimica. Desde la
perspectiva del litio, este es el primer desafio de escalamiento que enfrenta la cadena. En la
situacion actual, los salares del TDL presentan la ventaja para la obtencion de carbonato de litio
ya que su obtencion a partir del concentrado primario (o del cloruro de litio obtenido como
producto primario) se obtiene a partir de un proceso de quimica de menor complejidad respecto
del resto de los compuestos. La totalidad de los proyectos de extraccion del concentrado tienen
prevista la elaboracién de este producto, aunque su grado de refinacién difiere. Por el lado del
litio extraido de los yacimientos de roca, el concentrado obtenido es generalmente trasladado a
las plantas de procesamiento donde se obtienen los compuestos. Es el caso de las minas

australianas que remiten su producido a las plantas de procesamiento en China.
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El mercado de las baterias secundarias requiere un compuesto con menor cantidad de
impurezas (especialmente de magnesio y sodio para el carbonato de litio; y diéxido de carbono,
cloro y sulfato en el caso del hidréxido de litio) por lo que se distingue el grado técnico vy el
grado bateria tanto para el carbonato como para el hidréxido de litio. En los proyectos
operativos en el TDL, ademas del carbonato de litio, los otros compuestos obtenidos son el
cloruro de litio y el hidréxido de litio. Aungue segun algunos pronosticos de la consultora
Bloomberg NEF (Lu & Frith, 2019) este Ultimo puede ocupar un mayor lugar en la quimica de
los catodos de baterias para la movilidad eléctrica, en el TDL solamente se obtiene en la planta
de Salar del Carmen operada por SQM. El resto de los proyectos elabora este compuesto fuera

del &rea y de la region.

La renta del eslabon, comprendida en el mayor valor de los compuestos de litio y las
perspectivas del aumento de su demanda para las aplicaciones relacionadas con la movilidad
eléctrica, esta dada por el conocimiento en la sintesis quimica empleada en la refinacion, la
tecnologia aplicada y el capital para la elaboracion de las plantas de proceso. Actualmente, esta
renta se origina exclusivamente por capacidad tecnoldgica de las empresas, y no esta vinculada
con bienes o servicios propios de la region del TDL, mas alla de la materia prima, claro esta.
Los costos de transporte de los compuestos con mayor o menor elaboracion no generan ahorros
significativos que pudieren justificar el procesamiento en lugares alejados de las fuentes de
obtencién primaria del recurso. Salvo en el caso de la existencia de plantas que procesen estos
compuestos ya instaladas en otros lugares. Por tal razén, las vinculaciones entre empresas
mineras con firmas quimicas que cuentan con plantas fuera del TDL tenderan a consolidar la

ventaja en el eslabon fuera de la region.

De tal manera, la conformacion de un polo de mayor refinacion quimica para los
compuestos de litio en la zona del TDL requiere de un esfuerzo de coordinacion e inversion que
estd lejos de la generacidn espontanea por via de la actuacion de los actuales actores del
mercado. La firma SQM (con arraigo en la zona del TDL, mas alld de su privatizacion e
internacionalizacion), es la Unica que dispone de una planta para el procesamiento de hidréxido
de litio y analiza planes para afrontar una eventual tendencia del mercado hacia la mayor
demanda del compuesto (Barrientos, 2018). El resto de las grandes operadoras de la zona carece
de planes tendientes a fortalecer este sector de la cadena. Los otros esfuerzos vienen por el lado
de las universidades e institutos pablicos de investigacion, la experiencia de industrializacién
boliviana, y la estrategia CORFO para la industrializacién del litio. Los mismos carecen de

vinculacién entre si o respecto del sector de la industria quimica de la region, lo cual amerita
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un intento de coordinacion, o mas propiamente una atencion de politica industrial y de
innovacion para lo cual existen algunas herramientas de los procesos de integracion regional,
especificamente los acuerdos de colaboracion técnica, que podrian utilizarse como se vera

posteriormente.

En el mismo eslabon de la cadena cabe ubicar el procesamiento del resto de las materias
primas utilizadas en los componentes de las celdas, es decir, material para la utilizacion en
catodos, &nodos, electrolitos y separadores. En este caso, su tratamiento en el TDL requiere la
importacion de las materias primas y la construccion de plantas para el proceso quimico lo cual
presenta desventajas evidentes. La renta en el proceso de estos materiales esta ubicada en el
conocimiento técnico y en la elaboracion de productos especiales, (tal el caso de los separadores
y los precursores especialmente preparados) protegidos por patentes industriales. Estos
materiales especificamente trabajados constituyen (en conjunto) el costo mas importante de los
componentes de la bateria, aunque sus margenes de ganancia estan reducidos y su elaboracion
esta distribuida en numerosas empresas productoras de cada uno de ellos, la mayoria de los

cuales se ubica en los principales paises del Este Asiatico (China, Japon y Corea).

Los precios de los compuestos son altos por cuanto las propiedades electroquimicas que
ofrecen (alta capacidad de energia y buena densidad de carga) deben mantenerse estables en los
continuos ciclos de carga y descarga a los que seran sometidos, de manera que se obtienen
mediante estrictas condiciones de calidad (tamafio de particula, cristalinidad) y pureza mayor
al 99,7% (Cabrera et al., 2012).

11.2.2. La corriente media de la cadena de valor

El flujo medio de la cadena esta conformado por la produccién de los componentes de
las baterias: catodos, anodos, separadores y electrolitos. En este eslabon dominan las empresas
ubicadas en la region del Este Asiatico, mas especificamente China, Corea del Sur y Japon. El
origen de la especializacion fue producto del desarrollo mismo de las LIB por parte de Sony a
principios de los afios 90. La electrénica de consumo instalada en Japon alimento las
inversiones para el desarrollo de la nueva tecnologia, lo cual fue apoyado por el gobierno
japonés mediante el financiamiento de 1+D y bajo costo de capital para establecer plantas de
fabricacion. Diez afios después, el esfuerzo conjunto del gobierno y las empresas en Corea
potencié estos eslabones de la cadena para atender las demandas de su propia industria

electronica de consumo. Igualmente China, amparado en la activacion de su mercado, fortalecié
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el desarrollo de sus componentes para baterias a través de varios incentivos de gobierno en 1+D,

impuestos, inversiones, contenido nacional requisitos y restricciones de exportacion.

La renta del eslabon esté ligada a la disposicion de tecnologia, capital, ventajas de mano
de obra y conocimiento acumulado en funcién de una relacién consolidada entre clientes y
proveedores del mercado de baterias secundarias, especialmente destinadas a la electronica de

consumo.

También debe considerarse la existencia de una renta politica, que permitio el desarrollo
de los respectivos clisteres en Japdn, Corea y China. En tal sentido Kaplinsky (1998) recuerda
que algunos analistas (menciona a Alice Amsden y Robert Wade) creen que el crecimiento
industrial del Este Asiatico fue significativamente ayudado por el disefio y la implementacion
de politicas publicas efectivas; mientras que para el Banco Mundial la influencia de esas rentas

politicas fueron sobreestimadas.

Las acciones tendientes a la participacion en este eslabon por parte de actores del TDL
son practicamente nulas. Hay algunas acciones experimentales tendientes a la elaboracion de
algunos componentes a nivel laboratorio en institutos publicos de investigacion en Argentina
(ver 6.5.1.2.) y planes para la instalacion de este eslabon en Bolivia (ver 6.5.2.1.). Ante la
necesidad de importar materiales precursores especialmente preparados (grado bateria) y la
falta de un mercado regional de LIB, la elaboracion local de los componentes de las celdas se

encuentra con limitaciones evidentes para este eslabdn central.

11.2.3. La cadena de valor aguas abajo. Los eslabones finales

Los eslabones finales de la cadena estdn compuestos por los productores de celdas,
mddulos de celdas y paquetes de bateria, también dominados por los paises del Este Asiatico
ya mencionados. En este caso, los paquetes de baterias secundarias destinadas a la automocion
también cuentan con fabricantes en Estados Unidos y Europa lo cual se explica por la necesidad
de abastecer la demanda con proximidad a los productos finales y porque las firmas
automotrices invierten capital de manera regional para incorporarse a la tendencia de la
movilidad eléctrica recibiendo apoyos gubernamentales. De esta forma, la evolucién en las
ventas de los vehiculos eléctricos puede darnos una orientacion de la tendencia que deberia
seguir la fabricacién de las baterias secundarias. En este aspecto, China lidera con 65%, seguido

por los Estados Unidos con 17%, Europa con 16% Yy el resto con 4%. De hecho, la capacidad
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instalada para la fabricacion de LIB para EV esté localizada principalmente en China (62%),
Estados Unidos (22%) y Corea del Sur (13%) (Subsecretaria de Programacion
Microecondmica, 2018).

Las proyecciones de mercado son favorables al mantenimiento de China como principal
productor de LIB, por cuanto ha integrado toda la cadena de valor. Ademas de asegurarse la
provision de cobalto, China tiene la capacidad de proveer todos los demas materiales
necesarios, incluyendo litio, material de &nodo, separadores y carcasas, méas niquel y sulfato de
manganeso de grado para baterias. También cuenta con la base de investigacidn necesaria para

el disefio de las mismas.

Si bien las baterias secundarias destinadas a la automocion siguen la tendencia de disefio
y construccion a cargo de las propias automotrices (y aqui pueden generarse distintas exigencias
respecto de las establecidas para la electronica de consumo) se prevé que la produccion de los
componentes y las celdas se mantendra bajo el dominio de los clisteres del Este Asiatico. De
hecho se trata de los eslabones més regionalizados de la cadena, presentando mayores
obstaculos para su escalamiento. El caso de las baterias utilizadas por la firma Tesla es
indicativo de la relacion entre fabricantes automotrices y proveedores de baterias. La firma
norteamericana disefia su paquete de baterias como parte de la estructura del vehiculo y asi
utiliza en sus modelos mas populares de EV (Tesla Model S, X y 3) una bateria constituida por
un pack de miles de celdas, cada una de las cuales tiene un tamafo similar al de una pila AA
estandar. Las celdas son provistas por distintas firmas: la firma japonesa Panasonic provee
celdas NCA (modelos 2170 y 18650 generalmente utilizados en herramientas portatiles,
computadores personales, linternas led) para los vehiculos fabricados en Estados Unidos. Por
otra parte, la surcoreana LG Chem provee sus celdas NMC para los coches fabricados en
Shanghai, China donde también se incorpora la local CATL en virtud de un reciente acuerdo
para la provision de celdas LFP. La relacidn con distintos proveedores le permite a la automotriz
experimentar aspectos tecnoldgicos (por la prestacion de las distintas composiciones de
catodo), econdmicos (por los costos de cada tipo de celda), y estratégicos (por su relacion con

el proveedor chino para su mejor insercion en el principal mercado de EV).

El eslabon de celdas y baterias no solo precisa un mercado de aplicaciones finales que
permita la escala necesaria sino también que se encuentre en una distancia menor de aquellos
que dominan el mercado. Por eso, en la vinculacion del eslabon final con la industria

automotriz, la cuestion de proximidad geogréafica necesaria entre el paquete de la bateria y el
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producto final lleva a considerar que las aspiraciones de escalamiento hacia este extremo de la
cadena en la zona del TDL pueden concretarse con el sector automotriz mas cercano a la region,
ubicado en MERCOSUR, y en la medida que este dirija esfuerzos hacia la movilidad eléctrica.
En este proceso de integracion los acuerdos para el sector automotor tienen una dinamica de

seguimiento que permite avizorar un posible escenario de discusion y planteo del tema.

Las experiencias locales en este eslabdn de la cadena estan en plan de concrecién sin
resultados hasta el momento. En el caso de la provincia de Jujuy, el convenio firmado con la
fabricante italiana FAAM del grupo Seri, dio lugar al inicio de construccion de una planta en la
localidad de Perico para la fabricacion de baterias bajo la titularidad de la firma Jujuy Litio
SAPEM (60% JEMSE y 40% FIB). En el caso de Bolivia, el acuerdo entre YLB y la empresa

alemana ACI Systems GmbH para construir plantas de materiales catddicos y LIB quedd
desactivado a finales de 2019.

En definitiva, conforme la estructura actual, los eslabones de la cadena carecen firmas
relevantes pertenecientes a los paises del TDL, con la sola excepcion de la firma chilena
(internacionalizada) SQM. Mas alla de las estrategias emprendidas por parte de YBL de Bolivia

0 JEMSE de la provincia de Jujuy, el peso especifico de las mismas en la cadena de valor carece
de trascendencia.

Figura 14

Principales actores en la cadena global de valor para baterias de iones de litio
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Elaboracion propia.
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11.3. Sefales de gobernanza a lo largo de la cadena

Sin perjuicio de la exposicion simplificada de la estructura de la cadena de suministros,
en lineas generales toda la cadena de la industria se considera larga y fragmentada, con muchos
jugadores especializados en alguna actividad clave.

Hasta ahora, los paises del Este Asiatico dominan la corriente media y aguas abajo de
la cadena de suministro de LIB. Excepto en el caso de las empresas en sentido ascendente, para
las cuales la ubicacién de los recursos es muy relevante, la mayoria de los actores intermedios
y en sentido descendente son empresas chinas, coreanas y japonesas. De acuerdo a las
importantes inversiones realizadas en los Ultimos afios por estos tres paises y la continuidad de
los programas para desarrollar el mercado de vehiculos eléctricos de China, se prevén aumentos

en la cuota de mercado de los paises de Asia Oriental.

De hecho, la capacidad de fabricacion de LIB se encuentra principalmente en China,
Japon y Corea. Juntos, estos los paises superan el 80% del total de la capacidad global de
produccién para todas las aplicaciones de uso final, lo cual implica que pueden atender la

demanda interna y ademas dominan los mercados de exportacion.

China, Japdn y Corea también controlan la mayoria de la produccion de LIB aplicadas
a la movilidad eléctrica, con algo menos del 80% de la produccion total. No obstante, Estados
Unidos avanzo para ubicarse como productor destacado, gracias al impulso de firmas como
Teslay GM, llegando a disputar la segunda cuota del mercado con Corea, ambas por debajo de
China.

Estos paises asiaticos cuentan con importantes proveedores de materiales aguas arriba
(para electrodos, separadores, electrolitos, etc.) que juntos constituyen grupos clave de la
cadena de suministro centrados en la produccion de LIB. Esta configuracion productiva
potencia las ventajas de una cadena de suministro regional (con algin grado de integracion
vertical) cuyos beneficios de costos marcan una diferencia apreciable respecto de los fabricantes
de componentes y celdas ubicados fuera de esta red regional. De tal manera, esta ventaja no se
aprecia en la cadena de suministro en los Estados Unidos, todavia inmadura y sujeta a una serie
de acuerdos de provision con los actores asiaticos, tal como se observa en las plantas operadas
por actores relativamente nuevos en la industria de las LIB y con su capacidad orientada mas

especificamente al mercado de los vehiculos eléctricos.
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Debido a la atencién de los mercados de la electrénica de consumo por casi 30 afos, el
conocimiento y la experiencia en la produccion de LIB, permitié que las empresas dedicadas al
producto de menor tamafio crearan una cadena con oferta sélida, produccion significativa y
experiencia acumulada, gran parte de la cual es transferible a la produccion de celdas y baterias
de gran formato para mercados finales de la movilidad eléctrica. Por lo tanto, en comparacion
con los nuevos competidores y posibles emprendedores enfocados Unicamente en los mercados
automotrices, los productores establecidos disfrutan de muchas ventajas, a saber: experiencia
de proceso; menores gastos generales y costos fijos (amortizados por la atencién de maltiples
mercados de aplicaciones finales); mayor poder adquisitivo; y cadena de suministro regional
establecida y eficiente (Chung et al., 2015).

No obstante lo anterior, las ventajas surgidas del dominio del sector de la electronica de
consumo pueden alterarse cuando la demanda de baterias esta impulsada por el sector
automotriz cuya presencia es relevante para distintas economias nacionales y regionales. Por
ello, aunque la movilidad eléctrica se encuentra en una fase inicial y la renovacion de la flota
de vehiculos de combustion interna todavia es incipiente, es posible que los nuevos
participantes de la industria tengan éxito, aunque deben enfrentar importantes desafios en la
adquisicion de capacidades tecnoldgicas, el establecimiento de costos competitivos y

producciones de escala.

En cuanto impulsa la demanda de las LIB para la movilidad eléctrica, el sector
automotriz presiona sobre el desarrollo de la cadena en dos cuestiones especiales. Por un lado,
respecto del precio de las baterias, para generar incentivos econdmicos en la sustitucion de los
vehiculos de combustién interna por parte de los consumidores. En ese aspecto se constituy6
en un lugar comun dentro de la tematica (o simbolico) la meta de alcanzar un valor por debajo
de los u$s100 por kWh para que la eleccion de un vehiculo eléctrico resulte economicamente
atractiva. Por otra parte, las automotrices determinan requisitos de rendimiento, seguridad y
confiabilidad altos para las baterias, acordes a los parametros de confiabilidad vinculados al
funcionamiento de un vehiculo. De tal manera, los requisitos de calidad exigidos por los
fabricantes de equipos originales, asi como sus deseos de proveedores financieramente estables,
inclinan el campo de juego a favor de competidores establecidos con fuerte trayectoria de

registros de produccion y rendimiento comprobado del producto.

Los fabricantes de vehiculos cuentan con otra circunstancia que puede afectar a la

cadena. Es probable que las decisiones de los fabricantes de vehiculos sobre donde producir
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vehiculos eléctricos (y en qué cantidades) sean los determinantes principales en las ubicaciones
de produccion de paquetes de LIB (Coffin & Horowitz, 2018)2°.

En resumen, las consideraciones precedentes permiten inferir que los principales
eslabones de la cadena presentan un patrén de gobernanza basado en el caracter relacional que
requiere competencias especificas de los proveedores para distintos subproductos componentes
de LIB. Sibien en los Gltimos afios aumentd la realizacion de acuerdos, fusiones y adquisiciones
en secciones individuales de la cadena de suministro, las mismas se orientan a asegurar
provisiones futuras y, por lo tanto, fue menos comin observar esas operaciones entre

competidores, como asi también los casos de integracion vertical.

A nivel regional, el dominio de los principales paises del Este Asiatico para la
fabricacion de las baterias se mantendria en los préximos afios. No obstante, los esfuerzos de
Estados Unidos y Europa a través de sus firmas automotrices dirigidos a la movilidad eléctrica
indican que el lugar de produccién de vehiculos sera un factor destacado para la presencia de
los proveedores de las baterias, y asi pueden preverse modificaciones al menos la estructura

espacial de la cadena.

11.4. Anélisis FODA

Este analisis contiene la sintesis de las capacidades para el conjunto de la cadena e
identifica sus restricciones, considerando los factores internos y externos que afectan el

desempefio de la cadena desde la perspectiva regional

La configuracion actual de la cadena muestra una participacion circunscripta a los
eslabones iniciales de la cadena, mientras en el resto solo pueden mencionarse algunas
iniciativas.

Fortalezas

Entre las fortalezas internas a la cadena aparecen algunas capacidades distintivas que
significan ventajas frente a competidores (competitividad), y la posibilidad de ser

incrementadas.

%6 | a referencia indicada ejemplifica los casos de Panasonic, LGChem, AESC, Samsung SDI como importantes
fabricantes asiéticos de celdas y baterias con ensambles en Estados Unidos y Europa debido a la cercania con las
fabricas automotrices de Tesla (Nevada) Ford y General Motors (Michigan), Nissan (Tennessee), BMW y
Volkswagen (Alemania).
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Potencial geoldgico de la region reflejado en la existencia de minerales integrantes del
nlcleo de materias basicas de los componentes de las celdas.

Presencia del recurso natural del litio con las mejores proporciones de concentracion.
Mejores reservas en cantidad y calidad.

Menores costos de extraccion primaria del litio respecto de otras fuentes.

Explotacion en Brasil de componentes clave: niquel, grafito y aluminio. Posibilidad de
reactivar la explotacion de cobalto.

Investigacion electroquimica. Universidades e institutos publicos de investigacion
activos. Acuerdo de cooperacion entre paises de la region.

Presencia de industria automotriz regional con posibilidad de incursionar en la
movilidad eléctrica.

Posibilidades de utilizar el acuerdo automotriz del MERCOSUR como plataforma para

discutir la insercion regional de la movilidad eléctrica.

Oportunidades

Entre las oportunidades, externas a la cadena, surgen factores positivos, favorables y

explotables con posibilidad de ser aprovechados.

Alta demanda del litio como componente esencial de las baterias secundarias para
automocion.

Tecnologia en desarrollo para las baterias. Si bien la distancia inicial con respecto a los
fabricantes de componentes y celdas es grande, las innovaciones pueden generar la
disminucion de la brecha (catch-up). Implica una apuesta por los desarrollos
electroquimicos en general, sin consideraciones dogmaticas.

Mayor conciencia general sobre el cuidado del ambiente. Las medidas gubernamentales
en tal sentido tienen mayor grado de aceptacion y pueden dirigirse hacia la movilidad

eléctrica.

Debilidades

Entre las debilidades internas de la cadena, generadoras de una posicion desfavorable

ante la competencia, puede apuntarse en general la falta de orientacion de los recursos hacia las

actividades de mayor valor agregado.
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Falta de coordinacion entre los actores publicos en los niveles nacionales y
subnacionales para determinar politicas industriales con efecto en la cadena a nivel
regional.

Insuficiente articulacion regional entre la fase minera, el desarrollo tecnoldgico y las
aplicaciones industriales.

Falta de priorizacion a los sistemas de innovacién para apuntalar sectores de la cadena.
Posicion regional basada en un solo eslabon (inicial) y un solo tipo de rentas (de recursos
naturales) lo que implica situacion de vulnerabilidad por la inestabilidad de las rentas
de recursos.

Falta de incentivos tendientes a promover acuerdos de transferencia de tecnologia o
conocimiento con paises lideres.

Falta de medidas de estimulo al desarrollo de competencias para la elaboracion de
productos especializados y tecnologias asociadas, a diferencia de sus competidores.

La ubicacion geogréafica alejada de los paises consumidores de productos de litio por

impulso de la movilidad eléctrica.

Amenazas

Las amenazas externas a la cadena que atentan contra la permanencia competitividad en

los eslabones més favorables de la cadena e impiden el avance hacia otros eslabones estan

constituidas por factores econémicos, sociales, tecnologicos, politicos.

La accion rapida y determinada de los distintos blogues regionales (fabricas Asia,
América del Norte y Europa) para un mejor posicionamiento y control de la cadena.
Las empresas dominantes en el sector automotriz, fabricantes de baterias y productores
de materiales activos tienden a ampliar su dominio hacia los eslabones iniciales de la
cadena para asegurar el suministro. Tienen méas poder, a través de acuerdos, fusiones y
adquisiciones de empresas mineras para operar en el sector. En el TDL la posicion de
Argentina fomenta esa posibilidad y fuera de la zona, surge por la posicidon de Australia.
Existencia de modalidades de asociacién entre productores y demandantes de los
productos finales (automotrices) que pueden generar barreras de entrada para el
fortalecimiento de la cadena regional.

Fragilidad y deterioro ambiental.
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Figura 15
Analisis FODA

FORTALEZAS

v Potencial geologico de la region con minerales del nucleo de materias basicas de los

componentes delas celdas.

Mejores reservas de litio en cantidad y calidad.

Menores costos de extraccion primaria del litio.

v Explotacion en Brasil de componentes clave: niquel, grafto y aluminio. Posibilidad de
reactivar la explotacion de cobalto.

v"  Investigacion electroquimica Universidades e institutos plblicos de investigacion
activos.

v Industria automotriz regional con posibilidad de incursionar en la movilidad eléctrica.

v Acuerdo automotriz del MERCOSUR como plataforma para discutir la insercion
regional de la movilidad eléctrica.

ASRN

OPORTUNIDADES

v’ Alta demanda del litio componente esencial de las baterias secundarias para
automocion.

v' Tecnologia en desarrollo para las baterias. Posibilidad de catch-up mediante
innovaciones. Implica una apuesta por los desarrollos electroquimicos en general.

v Amplio margen de mercado para los productos de la movilidad eléctrica

v Mayor conciencia ambiental favorable para la adopcion de medidas en favor de la
eléctrica.

DEBILIDADES

v" Falta de coordinacion entre los actores publicos nacionales y subnacionales para
determinar politicas industriales con efecto en la cadena a nivel regional.

v Insuficiente articulacion regional entre la fase minera, el desarrollo tecnoldgico v las
aplicaciones industriales.

v Falta de incentivos a los sistemas de innovacién para apuntalar sectores de la
cadena.

v Inmadurez de la cadena regional basada en un solo eslabon (inicial) y un solotipo de
rentas (de recursos naturales). Inestabilidad de las rentas de recursos.

v'  Falta de incentivos para promover acuerdos de transferencia de tecnologia o
conocimiento con paises lideres.

v’ Falta de estimulo al desarrollo de competencias para la elaboracion de productos
especializados y tecnologias asociadas.

v La ubicacion geografica alejada de los paises consumidores de productos de litio
por impulso de la movilidad eléctrica.

AMENAZAS

v La accion determinada de las regiones competidoras (fabricas Asia, América del
Norte y Europa) para un mejor posicionamiento y control de la cadena.

v' Poder de las empresas dominantes del sector automotriz, fabricantes de baterias y
productores de materiales activos para ampliar su dominio hacia los eslabones
iniciales de |la cadena y asegurar el suministro.

v Modalidades de asociacion entre productores y demandantes de los productos finales
(automotrices) que pueden generar barreras de entrada para el fortalecimiento de la
cadena reqional

Elaboracion propia.

120




11.5. Buenas Précticas - Benchmarking

Para el hipotético desarrollo de una cadena regional cabe tomar como puntos de
comparacion o buenas practicas los ejemplos de intervencion en la cadena de valor para
alcanzar el dominio en las posiciones. Desde el punto de vista de una empresa corresponde el
analisis comparativo con las firmas exitosas, es decir, aquellas promueven el escalamiento o la
mejora de sus patrones de gobernanza sobre la cadena. En el caso de los paises o regiones, la
comparacion recae sobre la posicion de otros paises o regiones respecto de la insercion /

fortalecimiento de la cadena de valor. Esto Gltimo tiene vinculacion con el anélisis de IP.

Segun la metodologia de CEPAL un diagnéstico del funcionamiento de la cadena de
valor con identificacién de restricciones y oportunidades, es una condicion necesaria para la
definicion de acciones y politicas, aunque insuficiente. Por ello destaca la utilidad de examinar
otras realidades comparables, para identificar experiencias y extraer lecciones sobre la forma
de resolver problemas similares en contextos diferentes. Lejos de recomendar un simple
ejercicio informal y descriptivo, la busqueda de buenas préacticas requiere estructurar un proceso
que permita:

observar qué cuestiones han funcionado para resolver problemas similares en otras cadenas,
cudles son los factores que determinaron su éxito —que generalmente son de ‘contexto’ como aspectos

legales y normativos, acuerdos interinstitucionales, etcétera- y qué posibilidades certeras hay de recrear

esos elementos de ‘contexto’ para replicar la practica (Padilla Pérez & Oddone, 2016:77).

En tal esquema, la pertinencia de la buena préactica esta sujeta a dos condiciones: que la
practica sea utilizable independientemente del contexto (aplicacion) o si existe alguna
condicién del escenario que sea necesario recrear para que la practica tenga el éxito esperado
(adaptacion). Los mismos autores destacan que una buena préctica tiene la capacidad de
provocar cambios reales en la direccion deseada, si se cuenta con un enfoque innovador,

replicable y sostenible.

Estas busquedas de buenas practicas también pueden ser relacionadas con el
benchmarking. Este ultimo puede conceptuarse como un proceso continuo por el cual se toma
como referencia los productos, servicios o0 procesos de trabajo de las empresas lideres, para

compararlos con los de la propia empresa y posteriormente realizar mejoras e implementarlas.

Desde el punto de vista de las empresas el analisis de los eslabones de la cadena llevo a
la identificacion de distintos actores preponderantes. En el sector inicial de la cadena la

explotacion de salares requiere de una mineria especifica conectada con la obtencién de

121



compuestos de litio de alta calidad mediante una sintesis quimica especial. El TDL cuenta con
una empresa local de primer nivel internacional cuyos origenes se conectan con la intervencion
estatal en el sector minero del salitre y luego con el desarrollo de capacidades especificas a
partir de la tecnologia incorporada por la firma Foote Minerals Company al constituirse la
Sociedad Chilena del Litio en 1980 (en sociedad con CORFO). En el ejercicio de comparacion,
ese modelo estd més cerca de ser replicado por YLB que cuenta con el apoyo estatal, aunque
resta avanzar en la apropiacion de una tecnologia apta para la obtencion eficiente de compuestos
desde la explotacion del Salar de Uyuni. En el caso argentino estas posibilidades estan algo mas
alejadas, aunque pueden destacarse dos experiencias con orientaciones disimiles. Por un lado
la articulacion entre la empresa provincial JEMSE con los centros de investigacion pablicos
nacionales que apuestan a la adquisicién de una tecnologia apta para el mejor aprovechamiento
del recurso natural. Por otro lado, el desafio en la faz privada de la firma Puna Mining a cargo
de Pablo Alurralde, ex gerente de la explotacion de FMC en el Salar del Hombre Muerto durante
15 afios, con vasta experiencia profesional y académica. Por natural ventaja de costos, en la
medida que pueda avanzarse en la obtencion de compuestos de calidad la conexion con el
eslabon siguiente de la cadena global es promisoria, tal como lo demuestra la participacion del
resto de los operadores en un contexto de alianzas o asociaciones estratégicas entre empresas
mineras, quimicas y grupos empresariales relacionados con los productos finales de la

movilidad eléctrica.

Para los eslabones relacionados con la elaboracion de celdas la comparacion se dirige a
las firmas dominantes de Asia Oriental, lo cual resulta dificil de replicar por la falta de un
contexto similar en la region. La experiencia acumulada, la integracion productiva y las
economias de escala alcanzadas en funcion de la atencion del sector de la electronica de
consumo importan una ventaja comparativa propia de aquella region determinada. Es
demostrativo el caso de los intentos efectuados en Argentina para vincular, a través del
programa Conectar Igualdad, el sector protegido de la electronica de consumo en la zona de
Tierra del Fuego con un fabricante de baterias local apoyado por centros de investigacion

publica.

Sin embargo, en este punto es dable indagar sobre la situacion de las firmas fabricantes
de baterias para los vehiculos de combustion interna. Si bien este tipo de baterias (generalmente
de plomo-acido), destinadas a los sistemas de ignicion y eléctricos auxiliares del vehiculo, no
puede compararse con las prestaciones y aplicaciones de las LIB, destinadas a impulsar los

vehiculos, la existencia de grandes empresas dedicadas a la fabricacion de baterias lleva a
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suponer que las mismas intentaran adaptarse a las nuevas necesidades mediante un cambio de
producto, pues de lo contrario se veran afectadas por la sustitucién que plantea la movilidad
eléctrica. La cuestion no resulta meramente especulativa ya que constituyd motivo de
preocupacion efectiva, especialmente en Brasil donde la industria de las baterias para
automoviles de combustion interna constituye una de las pocas dedicadas a la fabricacion de

autopartes con predominancia de actores de capital nacional (75% del mercado local).

El propio Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social de Brasil (BNDES)
explord esta posibilidad en el marco de la construccion de una gama de instrumentos dirigidos

a posicionar la economia brasilera en el nuevo paradigma energético (Castro et al., 2013).

Es importante resaltar que, en el mercado de baterias para automoviles de Brasil, los
principales actores estan relacionados como proveedores de las automotrices fabricantes de
equipos originales (OEM por su siglas en inglés) asentadas en ese pais. En este segmento, la
participacion se divide entre la firma local Baterias Moura?’ y la extranjera Johnson Controls;
esta Ultima resulta un actor que también incursiona en el mercado de baterias de iones de litio,
con participacion en los eslabones de construccion de celdas y paquetes de baterias. Por lo tanto
existe un punto de asidero en la exploracion para la posible adaptacion de estos actores de las
tradicionales baterias de plomo-acido en la elaboracion de productos mas complejos. Sobre
todo en cuanto manejan una interesante escala de produccién y vinculacién con las terminales

automotrices con reputacion comprobada.

En el eslabon final, propiamente la construccion de LIB con destino a la movilidad
eléctrica, la comparacion con las empresas lideres obliga a dirigir la mirada hacia los acuerdos
gue mantienen con las automotrices. Si bien ya fue mencionado que los OEM determinan
requisitos de calidad favorables a los proveedores establecidos con trayectoria y experiencia en
la elaboracion de LIB, también es cierto que las caracteristicas de la industria automotriz y su
cadena de valor abren un punto a favor de los desarrollos locales. La locacion de los
emprendimientos de la industria automotriz esta vinculada a la demanda especifica de productos
y al desarrollo de los proveedores respecto de la provision de partes cuyo tamafio implican
gastos de transporte que actuan como penalidad de su estructura de costos final. En efecto, la
produccién tiende a organizarse a nivel regional o nacional, con fabricacion de piezas

voluminosas, pesadas y especificas del modelo concentradas cerca de las plantas de ensamblaje

27 La firma tiene un convenio con la norteamericana XALT energy (fabricante de celdas y packs de LIB) y la
brasilera Eletra (fabricante de buses) para la construccion de dos prototipos de 6mnibus eléctricos.
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final para asegurar la entrega oportuna, mientras que las piezas mas genéricas y livianas se
producen a distancia, en la medida que puedan aprovecharse las economias de escala y los bajos
costos laborales (Sturgeon & van Biesebroeck, 2010). Por sus dimensiones, las LIB destinadas
a la movilidad eléctrica son asimiladas a los motores, transmision, y otras piezas importantes

del producto final.

En consecuencia, en la medida que los consumidores de la region se inclinen por los
productos de la movilidad eléctrica, los OEM analizaréan la localizacion en los puntos cercanos
a la demanda. En los paises con mayor desarrollo hacia la movilidad eléctrica la preferencia del
consumidor esta respaldada por regulaciones en materia ambiental, apoyo al desarrollo de
tecnologias y productos, incentivos fiscales para promover la inversion, e incluso subsidios a la
adquisicion de los vehiculos, entre otras medidas en las que interviene el Estado. Por su parte,
la instalacion de OEM en la region trae aparejado el desarrollo de proveedores de autopartes
cuyo volumen y peso hacen conveniente la cercania geografica. Esto no significa la entrada
directa de proveedores locales (los cuales deben contar con competencia probada y
competitividad), pues la tendencia de la industria automotriz es favorable a la relacion de los
OEM con proveedores globales, sin embargo la posibilidad de la instalacion de estos
proveedores globales en la region admite repensar estrategias para generar vinculaciones y
aprendizajes entre los actores locales y los proveedores lideres, estimulando la formacion de

eslabones aguas arriba de la cadena, mediante la provision de determinados componentes.

Justamente, uno de los argumentos mas esgrimidos para relativizar la posibilidad de la
region en el escalamiento de la cadena hacia la fabricacion de LIB se fundamenta en la cuestion
de la cercania entre las automotrices demandantes y los fabricantes de baterias. De tal manera,
los impulsos para conformar un mercado propicio de la movilidad eléctrica en la region resultan
necesarios para articular la cadena en el nivel regional, y en este caso las acciones publicas

resultan determinantes.

En tanto la participacion de los actores publicos devino en elemento clave para las
distintas regiones que tienen protagonismo en la cadena y que estan impulsadas por el sector
automotriz, es entonces que corresponde realizar la comparacidn entre préacticas de los paises y

regiones sobre el particular.

Otra vez el ejercicio de comparacion puede resultar inadecuado en el contexto de paises

con las dimensiones de China y los Estados Unidos, o en el caso de regiones con el desarrollo
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institucional del caso de Europa, no obstante es conveniente apuntar las caracteristicas

principales en aquellas experiencias.

China. El avance de China en la materia esta relacionado con los programas publicos
de promocidn de la movilidad eléctrica, los cuales son objeto de diversos tipos de andlisis (Patil,
2008; Banco Mundial, 2011; Stewart et al., 2012; Pan & Chen, 2016; Masiero et al., 2016;
Millan Castilla, 2017). En particular, cabe destacar el interés del Banco Mundial en uno de sus
programas lo cual motivé un informe especial destinado a guiar a otros paises en el desarrollo
de estrategias similares.?® El informe reconoce las politicas dirigidas a estimular el uso de
vehiculos eléctricos a través de la inversién publica de 100.000 millones de yuanes (u$s 15.000
millones de dolares aproximadamente) para subsidiar la compra de EV, estimular la inversion,

el desarrollo tecnolégico y la capacidad de fabricacion.

En dicho informe se resalta que, aunque muchos considerarian a la movilidad eléctrica
como un fendmeno comercial, hay razones para justificar el disefio de politicas que aceleren su
implementacion. Ya sea las que consideran atender a necesidades de infraestructura especial, o
una transicion adecuada sin afectar las demandas de la red energeéticas, hasta aquellas

sustentadas en politicas industriales del sector automotriz (Banco Mundial, 2011).

La estrategia de China apunt0 especialmente a cuatro areas clave para su futuro
desarrollo: cambio climéatico, seguridad energética, polucion urbana y crecimiento de la
industria automotriz. En este ultimo sector la estrategia procura quebrar las barreras de entrada
de los fabricantes mundiales de vehiculos de combustion interna mediante un cambio de
producto, adquiriendo una posicién global significativa en la propulsion eléctrica ya que esta
introducird un cambio en la cadena de valor que la favorece desde una perspectiva tecnologica
y de la cadena de suministro, a partir de la capacidad para la construccién de las LIB,

componente esencial del EV.

El programa, denominado Diez Ciudades - Mil Vehiculos, inicié en 2009 mediante la
introduccion de la movilidad eléctrica en la flota de vehiculos destinados al servicio publico
(autobuses, camiones de basura, taxis) para investigar y abordar problemas vinculados con la
utilizacion de los mismos y su seguridad. Posteriormente se introdujeron los subsidios a la
compra de los EV de fabricacion local. Otros programas intentaron acelerar la investigacion y

el desarrollo de la infraestructura de carga de EV y para reducir los costos de la fabricacion de

28 En el original: “This report is also intended to help guide other countries in developing similar strategies for a
more sustainable future” (Banco Mundial, 2011:4).
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baterias, en 2015 y 2017 (Pautas para el desarrollo de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos 2015-2020 y Plan de promocidn del desarrollo de la industria de baterias de energia
para vehiculos).

Asimismo, la proteccion de la industria local se manifiesta mediante una serie de
requisitos a la entrada de productores foraneos. Las inversiones extranjeras destinadas a fabricar
automaoviles completos esta considerada como una industria restringida, lo que significa que
para poder producir vehiculos completos, el fabricante extranjero debe fabricar de forma
conjunta con una entidad local y ademas, la proporcion del ente local no puede ser menor del
50% (Muillan Castilla, 2017).

Segun especialistas legales del comercio internacional, la serie de politicas de apoyo del
gobierno para el sector automotriz parecen violar los compromisos de China con OMC,
incluidos los requisitos de transferencia de contenido y tecnologia nacionales, la prohibicién de
subsidios a la exportacion y las restricciones aplicadas a la exportacion de materias primas
clave. También se identifican subsidios a productores automotrices individuales en China,
acuerdos particulares de transferencia de contenido y tecnologia nacional, y provincias,
localidades y zonas de desarrollo economico especificas que brindan subsidios adicionales a

los productores automotrices (Stewart et al., 2012).

Estados Unidos. La carrera por el dominio de la industria automotriz a partir de las
posibilidades de la movilidad eléctrica tiene en Estados Unidos un actor principal. La reaccion
cuenta con la intervencion de actores privados (en algunos casos ampliamente destacados como
el empresario Elon Musk, alma mater de Tesla), aunque el apoyo estatal aporta un componente

esencial.

Este pais despleg6 una serie de politicas monetarias y no monetarias para incentivar la
movilidad eléctrica. No solo a través de subsidios a fabricantes y consumidores, o desarrollo de
infraestructura sino también relacionadas con preferencias en el estacionamiento y carriles de

transito.

Desde la Ley de Reinversion y Recuperacion Estadounidense de 2009 (ARRA por sus

siglas en inglés) se destinaron montos significativos para la movilidad eléctrica.

De acuerdo al Banco Mundial (2011) a principios de la década se destinaron u$s 25.000
millones en préstamos para la fabricacién avanzada de automoviles y mas de u$s 2.000 millones

en subsidios para baterias. Ademas, se distribuyeron u$s 100 millones para despliegue de
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infraestructura para vehiculos eléctricos en cinco ciudades elegidas mediante un programa
piloto. En cuanto a subsidios federales se aplicaron hasta un monto de u$s 7.500 por vehiculo
eléctrico, con mas incentivos adicionales disponibles en algunos Estados.

Si las comparaciones con las primeras potencias econémicas del mundo carecen de
pertinencia por la disparidad de los montos disponibles, sin embargo es necesario atender a la
naturaleza de la ayuda, desplegandose una politica industrial efectiva sobre un sector especifico,
el cual se elige aun a riesgo de no encontrarse estabilizados los desarrollos tecnoldgicos. Es
decir, sin tanto apego a la aplicacion rigurosa de una politica industrial orientada por los fallos

de mercado.

Australia. El caso de Australia puede considerarse mas cercano desde la perspectiva de

una economia con base en la explotacion de recursos naturales.

En el acapite 9.1., fue mencionada la existencia de posiciones que sugieren la
implementacion de medidas de politica industrial en forma gradual, lo que implicaria impulsar
los sectores mas proximos a la canasta exportadora del propio pais, evitando los saltos en la
dotacion de factores y tecnologia que requieren mayor esfuerzo para su concrecion. En el caso
de Australia, actualmente principal productor de concentrados de litio a partir de la explotacion
de mineral de roca, el gobierno fomenta el escalamiento en la cadena de valor en torno del litio,
incluso en el eslabén con mayor complejidad tecnologica como es el de la elaboracion de celdas.
Més alla del cambio gradual, relacionado con los eslabones aguas arriba de la explotacion
minera, esa estrategia promueve un salto hacia los eslabones medios, aguas abajo, relacionados
con las mismas baterias. Tal consideracién surge de un informe pudblico rubricado por el
Ministro de Comercio, Turismo e Inversion (Australian Trade and Investment Commission,
2018).

Alli se reconoce que Australia carece de los equipos, tecnologias y procesos patentados
para convertir sus materias primas en LIB para usuarios finales. Sin embargo, analiza que aun
con las necesarias actualizaciones de la tecnologia empleada para la quimica de las baterias, en
la proxima década se mantendra un nacleo de elementos minerales clave para la produccion
comercial de las LIB, y en funcién de ello aspira a atraer inversiones y transferencia de
tecnologia y/o patentes de fabricantes existentes de LIB para desarrollar el nivel requerido de

capacidad.

En ese mismo informe destaca el rol de politica por parte del gobierno australiano en

apoyo a las economias de escala para las industrias de importancia mundial emergente y
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desarrollarlas en su propio territorio, e incluso ofrece diez locaciones estratégicas de su

territorio para la ubicacion de fabricantes de celdas.

11.5.1. Comparacion con procesos de integracion regional

También en el capitulo 9 fueron considerados aspectos de politica industrial e
integracion productiva en el marco de los procesos de integracién regional, destacando la
importancia de sus vinculos con las cadenas de valor en general. Ahora corresponde apuntar
algunas especificidades de estos temas en la cadena de valor en torno a las LIB con destino a la
movilidad eléctrica. De tal manera pueden surgir nuevos parametros de comparacion que

permitan observar las estrategias desplegadas para fortalecer la cadena de valor.

En el caso de ASEAN resulta claro que este proceso tiene las condiciones mas
favorables para ratificar el liderazgo en la cadena de valor de LIB destinadas a la movilidad
eléctrica. Aunque los integrantes originales de este bloque pueden realizar un aporte sustancial
a esta cadena, resulta mas relevante la conformacion de ASEAN + 3, ya que implica la presencia
de los principales productores de baterias secundarias del mundo (China, Japon y Corea del
Sur). Ademas, si se considera ASEAN + 6 debe incorporarse a Australia, uno de los mayores

productores de litio a nivel mundial.

La integracion econdmica regional en el Sudeste Asiatico puede caracterizarse por el
impulso de las fuerzas del mercado derivadas de las presiones competitivas de la
globalizacion. En respuesta a las sefiales del mercado, las corporaciones multinacionales
marcan la direccidn y el ritmo de la integracion econdmica, bajo la modalidad de ubicar su base
de produccion donde el costo de hacer negocios es mas bajo y subcontratando insumos de paises
que pueden suministrarlos al menor costo en la produccion de bienes y servicios destinados al
mercado regional. No obstante este principio integrador basado en las fuerzas de mercado,
también existe una seleccidn deliberada de los sectores productivos priorizados para promover
la integracidn, entre ellos los sectores electronico y automotriz. Ademas, debe considerarse que
aquellas multinacionales impulsoras de la integracion estan respaldadas por politicas
industriales que les permitieron obtener una posicién influyente. Para el caso de LIB, ya se
analizé la importancia de tales politicas y especialmente en el caso de China, la direccion estatal

con una politica definida sobre la industria automotriz resulta determinante.
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Si se mira al proceso de integracién europeo, en sus origenes la politica industrial
establecida con la Comunidad Europea del Carbén y del Acero (CECA) tuvo una orientacién
de tipo intervencionista de acuerdo a las disposiciones del Tratado de Paris (1951), mientras
que luego, con la Comunidad Econdmica Europea, el Tratado de Roma (1957) favorecio el
principio de competitividad. No obstante, tal competitividad no se considera un fin en si mismo
sino un medio para cumplir los objetivos del tratado, y cuando ello no sucede se habilitan las
excepciones de intervencion alli previstas, una de las cuales tiene que ver con la asimetria entre

regiones en cuanto al desarrollo (Ghellink, 1985).

Un ejemplo de aplicacion de politica industrial en Europa, desde la época de la CEE lo
constituye la industria aerondutica. Segun Parajon (1982) esa industria fue priorizada al
constituir una fuente importante de empleo y por representar una posibilidad de desarrollo de
la tecnologia de punta hacia la cual la CEE debia dirigirse para afrontar el fendémeno de los
paises en desarrollo (del Tercer Mundo) y a la creciente division internacional del trabajo.
Ademas, sostenia que la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico llevados a cabo por
la industria aeronautica han constituido una fuente fundamental de innovacion tecnoldgica en
otros muchos sectores. De tal manera, las orientaciones liberales de la politica industrial dejaron

paso a una posicion mas intervencionista para desarrollar esa industria.

En laactualidad, la Union Europea (UE) cuenta con diversos instrumentos sobre politica

industrial. De ellos se extraen las siguientes consideraciones y lineamientos.

Dados los escasos recursos naturales y energéticos y los ambiciosos objetivos sociales y
medioambientales, las empresas de la UE no pueden competir en cuestién de precios ni de productos de
baja calidad. Para competir en los mercados mundiales tienen que orientarse hacia la innovacién, la
productividad, el aprovechamiento eficiente de los recursos y un alto valor afiadido. La ventaja
comparativa de Europa en la economia mundial seguira residiendo en bienes y servicios de alto valor
afiadido, en la gestion eficaz de sus cadenas de valor y en el acceso a los mercados en todo el mundo. Asi
pues, la innovacién y el progreso tecnoldgico siguen siendo la principal fuente de competitividad de la
industria de la UE. Por eso se necesitan mas esfuerzos para alcanzar el objetivo de la estrategia Europa

2020 de destinar el 3 % del PIB a la investigacién y el desarrollo (1+D) (Comisién Europea, 2014:9).
Respecto de las materias primas, la posicion de la UE es la siguiente:

La industria de la UE depende principalmente del suministro de materias primas, especialmente
minerales y metales sin transformar, por los mercados internacionales. Se enfrenta a dificultades de acceso
a materias primas, tanto primarias como secundarias, a lo largo de toda la cadena de valor (prospeccion,
extraccion, transformacion o refino, reciclado y sustitucion). (...) La iniciativa de la Comision sobre las

materias primas tiene una fuerte dimension exterior para garantizar un acceso justo y fiable a las materias
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primas en todo el mundo y unas condiciones de competencia equitativas para todos los agentes en el
comercio de las mismas. La UE ha podido negociar normas de exportacion de materias primas en acuerdos
comerciales bilaterales y multilaterales y supervisar y hacer cumplir las normas relativas a los obstaculos
al comercio que afectan a las materias primas. La Comision seguird utilizando todos los instrumentos a
su alcance, partiendo del estudio en curso de la situacion de la diplomacia de las materias primas, para
preservar el acceso sostenible a las materias primas. Se prestara una atencion especial a esta cuestion en

las negociaciones comerciales actuales y futuras (Comision Europea, 2014:15-16).

Sobre cadenas de valor y especificamente relativas a baterias secundarias la UE tiene

una accion particular:

La produccién internacional estd cada vez mas organizada en cadenas de valor mundiales en las
que el proceso de innovacién y de produccion abarca a varios paises. Gracias al mercado Unico, las
empresas de la Unién tienen acceso a unos insumos mas variados, de mayor calidad y mas baratos y, por
tanto, son mas competitivas a escala mundial. EI mercado Unico facilita asimismo la integracion de las
empresas en las cadenas de valor europeas, lo que ayuda a garantizar que la actividad econémica se
mantiene dentro de la Union. (...) La Alianza Europea de las Baterias es un buen ejemplo de una cadena
de valor estratégica en Europa a la que contribuye el mercado Gnico. Aunque las células de baterias
representardn una elevada proporcion del valor afiadido en el vehiculo del futuro, la Union no es
actualmente capaz de producirlas en masa y depende de importaciones procedentes de terceros paises.
Esto puede causar problemas con la seguridad del suministro y aumentar los costes debidos al transporte,
los retrasos o0 al menor control de calidad. Un afio después de la puesta en marcha de la Alianza, estan
surgiendo consorcios con base en la Unidn, se estan construyendo las primeras instalaciones piloto de
produccion, y se han anunciado nuevos proyectos para que la Unidn se convierta en un actor principal en

este &mbito estratégico (Comisidn Europea, 2018:8-9).

La European Battery Alliance (EBA) esta definida por la propia Comision como una
nueva estrategia de politica industrial para hacer de la UE el lider mundial en innovacion,
digitalizacion y descarbonizacion. A tal fin, en 2017 se estableci6 una plataforma de
colaboracion que reltine actores publicos y privados representantes de la Comision, los paises
interesados de la UE, el Banco Europeo de Inversiones, los actores clave de la industria y la
innovacidn, todos ellos bajo el propdsito inicial de crear una cadena de valor con centro en la

fabricacion de celdas.

Existen numerosos detalles de la iniciativa EBA y su avance concreto alrededor del
apoyo a proyectos transfronterizos de fabricacion aprovechando la escala del mercado. Sin
embargo, el parrafo anterior destaca el nucleo de la experiencia europea: la voluntad de crear
la cadena de valor en el punto mismo donde se carecen de las competencias (la fabricacion de

las celdas), con el mecanismo basico de la reunion de actores publicos y privados relevantes.
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Es por ello que una de las lineas de accion se dirige al desarrollo y fortalecimiento de
las capacidades de la fuerza laboral para cerrar la brecha de habilidades, lo cual es considerado
prioritario y alcanzable mas alla de las ventajas de costo salarial de los paises lideres.

Un punto clave de la estrategia europea expresada en la Comunicacion 176 (Comision
Europea, 2019) esta dado por la conformacion de un marco juridico complementado por normas
europeas armonizadas que establezcan requisitos aplicables a las baterias para que puedan
introducirse en el mercado de la UE. Alli se advierte la tradicional estrategia de proteccion a la
produccion propia tras la idea de evitar eventuales impactos sobre la salud publica, la seguridad,

el clima y el medio ambiente.

11.6. Estrategias

Las estrategias constituyen la forma principal de resolver cada una de las restricciones
observadas en una cadena. Suelen basarse en las buenas practicas investigadas y en otras fuentes

de conocimiento, andlisis y reflexion, como entrevistas a especialistas o expertos destacados.

En la metodologia de CEPAL, las estrategias se construyen basandose en las
restricciones identificadas en cada cadena, con miras a responder y alcanzar los meta-objetivos
planteados al inicio de un proceso caracterizado por la participacion (Padilla Pérez & Oddone,

2016), lo cual no aplica al disefio de la presente investigacion (ver capitulo 10).

Por otra parte, siendo esencial a las estrategias la eleccidn entre distintas alternativas, su
determinacion en concreto requiere el ejercicio del poder de decision en cabeza de los actores
de la cadena y, por lo tanto, su elaboracién en este trabajo tendria un alcance simplemente

especulativo.

No obstante las restricciones metodoldgicas sefialadas anteriormente, la comprension
del panorama general, gracias al enfoque de cadenas de valor, permite extraer algunos
elementos claves para articular la cadena y que resultan indicativos de una estrategia sobre la
cual evaluar las posibilidades de la insercién/fortalecimiento o conformacion de una cadena

regional para validar la hipétesis.

La configuracién de una cadena regional de valor depende, fundamentalmente, de la
adopcién de medidas que propicien la movilidad eléctrica en la regién, iniciando el reemplazo
de los motores de combustidn interna con la gradualidad suficiente para generar incentivos de

produccidn regional. Sin la generacién de este especifico mercado regional, la pretension de
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realizar LIB para atender mercados extra-regionales constituye un desafio con obstaculos

practicamente insalvables para su concrecion.

De modo particular, los Estados nacionales y sub-nacionales pueden promover estas
medidas mediante la reconversion de las flotas de vehiculos de su propiedad (o de empresas
publicas) y las afectadas a los servicios de transporte publico (buses y taxis), recolecciéon de
residuos, etc. Por supuesto, ello requiere la suma de acciones individuales de cada jurisdiccion
local o la insercion en un plan general, con las ciudades como escenario fundamental. En éstas,
las regulaciones sobre aspectos de contaminacién ambiental y ordenamiento urbano también
pueden favorecer la reconversion de los vehiculos de combustion interna afectados a usos
particulares como, por ejemplo, en la gestién del transporte denominado de Gltima milla que
atienden la distribucién de mercaderias en el tltimo trayecto de la entrega final. Sin embargo,
conviene sefalar que las acciones individuales, parciales y aisladas por parte de las
jurisdicciones locales, no garantizaran un incentivo suficiente para asentar la produccion de los
vehiculos eléctricos en la region, ya que podran ser atendidas con la importacion de los bienes
necesarios provenientes de otras regiones fabricantes?®. Asi, el valor de las ciudades para la

integracion y su relacién con la produccion regional adquiere una nueva significacion.

Con la adopcion de incentivos adecuados para promover la movilidad eléctrica, el sector
automotriz regional, con presencia de importantes referentes globales que tienen desarrollos
avanzados para este tipo de movilidad en otras regiones, aparece como sector clave para
movilizar la produccion de LIB regional, por cuanto se trata de un componente cuyo volumen
requiere la elaboracién en locaciones cercanas a los OEM automotrices. Aqui la clave
estratégica depende de una articulacion efectiva entre los Estados nacionales que alojan OEM
y las casas matrices que establecen planes especiales e inversiones en razon de los incentivos
que ofrece el mercado regional. Los acuerdos entre los paises de la region con desarrollo del

sector automotriz y autopartista se presentan como elemento fundamental para la estrategia.

Si bien las OEM automotrices resultan importantes por el peso de su escala productiva
y del nivel de inversiones que pueden atraer, también se considera util alentar el desarrollo de
startups. Actualmente, el sector de la movilidad eléctrica de los paises del TDL y Brasil cuentan

con emprendimientos de este tipo, fabricantes en escala reducida de pequefios EV, tales como

29 |a reconversion parcial de autobuses en la ciudad de Santiago de Chile produjo la incorporacion de unas 400
unidades eléctricas que representan menos de 10% de la flota afectada al servicio (DTPM, s.f) y fueron provistas
por la firma china BYD en el afio 2019 (Merino, 2019). En Argentina, el gobierno nacional autorizé la importacion
de vehiculos para la experimentacion de dmnibus eléctricos de acuerdo a un programa del gobierno de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires (Resolucion Ministerio de Transporte 284/2019).
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las argentinas Sero Electric, VVolt Motors, Astor EV; la boliviana Quantum Motors y la brasilera
Mobilis.

Por su parte, la fabricacién de baterias a nivel regional, depende de capacidades y
tecnologias especificas que pueden obtenerse para la produccién de paquetes de baterias o
elaboracién de celdas, operando a modo de ensamble. Sin embargo, para elaborar los
componentes de las celdas, esas capacidades y tecnologias resultan inexistentes o inmaduras en
practicamente todas las regiones con excepcion del Este Asiatico. Aqui las estrategias deben
dirigirse a la articulacién de sectores productivos con los centros de investigacion que procuren

el desarrollo de las tecnologias o la adopcion de medidas que permitan su adquisicién.

En los eslabones aguas arriba, dominados por la extraccién de materias primas y
procesamiento de los materiales precursores, la clave de la articulacion de una cadena regional
pasa por el desarrollo de todos los recursos minerales componentes de las baterias (ademas del
litio) y la radicacion de las plantas necesarias para su refinacion. Siendo la region un gran
reservorio de distintas fuentes de los minerales requeridos, las estrategias deben apuntar a
asegurar que su extraccion garantice la proteccion ambiental y la sostenibilidad del desarrollo
regional, lo cual significa utilizar y compartir las capacidades tecnologicas para su
procesamiento sustentable. La calidad de recursos no renovables que provienen de ambientes
extremadamente fragiles (especialmente en el caso del litio), sustenta una estrategia que admita
la consideracion especial de la explotacion y trafico comercial internacional, limitando su
disposicion irrestricta e incondicionada, pues, en definitiva, los beneficios de la movilidad

eléctrica no pueden asentarse en la destruccion ambiental.

Estos lineamientos concretos, basados en las restricciones observadas para la cadena,
también deben abordarse desde una concepcién amplia del pensamiento estratégico, que
implica optar por un camino y dejar atras otros de acuerdo a una vision de mundo (CEPAL,
2019). Esto significaria optar por nuevos paradigmas energéticos cuyo centro esta en el empleo
de energias limpias que inciden en la movilidad eléctrica. Ademas, frente a la necesidad de
articular esfuerzos que exceden el marco de los territorios nacionales, las opciones estratégicas
vuelven a colocar el desafio de la integracion regional frente a la busqueda individual con
prevalencia de los intereses nacionales. En este punto también cabe indagar sobre la eficiencia
del entramado institucional caracteristico de los procesos de integracion latinoamericanos para
afrontar una estrategia de este calibre que requiere un cambio de mentalidad, priorizando el

interés regional en las acciones nacionales antes que poner interés nacional a la accién regional.
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12. Las posibilidades de una cadena regional de valor del litio en el contexto de los

procesos de integracion latinoamericanos

El anélisis de la cadena de valor para LIB destinadas a la movilidad eléctrica deja en
claro la existencia de tres sectores basicos que confluyen para configurar la realizacion vy
demanda del producto: mineria, quimica y automotriz. Su adecuada comprension y
coordinacién aparece fundamental en cualquier estrategia tendiente a lograr un avance en el

nuevo paradigma de la movilidad eléctrica.

En lineas generales, la region del TDL tiene capacidades especificas desarrolladas en el
sector interviniente en el inicio de la cadena y, si se extiende la mira geografica regional, puede
considerarse un gran potencial al final de la misma teniendo en cuenta los usos finales en
relacion con el sector automotriz con desarrollo en la region®. Estas capacidades ubicadas en

ambos extremos de la cadena son Utiles para aspirar a una mejor insercion en la cadena global.

Con la misma claridad debe mencionarse que la cadena carece actualmente de

configuracion efectiva en el nivel regional y su concrecion requiere de esfuerzos considerables.

De acuerdo a lo observado en los casos expuestos a modo de buenas practicas o
benchmarking, cualquiera sea la capacidad en el sector intermedio de la cadena, el impulso para
la constitucion de la respectiva cadena regional (asiatica, norteamericana o europea) surge de
la industria automotriz, mediante la reconversion orientada por el paradigma de la movilidad

eléctrica.

De tal manera, en tanto los elementos de la cadena se movilizan a partir de las demandas
surgidas aguas abajo, en el extremo de las aplicaciones finales relacionados con la movilidad
eléctrica, la falta de insercion de la industria automotriz regional en esta tendencia limita las
posibilidades de constituir eslabones intermedios en la region. Ello asi por cuanto la distancia
con los mercados finales de fabricacion de vehiculos eléctricos genera costos que significan

penalizar una inversion en esos eslabones intermedios.

Mientras la industria automotriz regional mantenga sus plantas de fabricacion dentro del
esquema de motorizacién de combustion interna, mas dificultosa sera la tarea propiciar el salto
tecnoldgico concerniente a la movilidad eléctrica. La importacion de vehiculos eléctricos

tampoco puede fomentar un proposito de adquisicion de competencias tecnologicas y en la

%0 La region también cuenta con capacidad en el sector quimico, sin embargo no incluye el procesamiento de los
precursores para las baterias de iones de litio.
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medida que se consolide el posicionamiento de las grandes fabricas regionales de Asia, Estados
Unidos o Europa, abasteciendo el mercado local, sera practicamente imposible remontar esa
situacion, asi como es impensable suponer un esquema de sustitucion de importaciones para

cualquier producto tecnoldgico importado en la actualidad.

12.1. La posicion actual: las posibilidades desde el extractivismo

Sin acciones sobre el extremo final de la cadena, la insercion de la region a la cadena
global queda limitada a la produccion de una materia prima bésica, con procesamiento escaso
y un nivel de generacion de empleo moderado, sin afectar significativamente la composicién
del mismo en la region (ver capitulo 5.3). Al predominar el capital extranjero, la ventaja de
bajos costos de produccion inherente a la extraccion del litio en los salares de la region queda
en poder de esas firmas sin obligacion ni conveniencia econdmica de reinvertir en la zona. Por
lo tanto, el beneficio principal de la region queda circunscripto a los ingresos fiscales derivados
de la explotacion, los cuales resultan insuficientes para achicar una brecha con los paises

desarrollados.

En este sentido, los intentos de aprovechar la ventana de oportunidad de acuerdo a un
esquema de explotacion de recursos primarios sin mayor valor agregado mantiene la esencia
del perfil productivo latinoamericano caracterizado como extractivismo®!, el cual viene

mostrandose incapaz de eliminar la asimetria y desigualdad de nuestras sociedades aun en los

31 El extractivismo concibe la exportacion de los recursos naturales (minerales, petréleo e incluso materias primas
agricolas basadas en el monocultivo o cultivos prevalentes) como los motores del crecimiento econémico. Con
antecedentes en el pasado colonial e independiente de América Latina, Eduardo Gudynas advierte que aln bajos
las nuevas formas de neo extractivismo progresista “se mantiene un estilo de desarrollo basado en la apropiacion
de la Naturaleza, que alimenta un entramado productivo escasamente diversificado y muy dependiente de una
insercion internacional como proveedores de materias primas, y que si bien el Estado juega un papel mas activo,
y logra una mayor legitimacion por medio de la redistribucion de algunos de los excedentes generados por ese
extractivismo, de todos modos se repiten los impactos sociales y ambientales negativos. Se utiliza el rétulo de
extractivismo en sentido amplio para las actividades que remueven grandes volimenes de recursos naturales, no
son procesados (o lo son limitadamente), y pasan a ser exportados” (Gudynas, 2009:188).

En términos similares, Maristella Svampa manifiesta que la demanda de materias primas en los inicios del siglo
XXI produjo un desplazamiento del Consenso de Washington hacia lo que denomina Consenso de los
Commodities: “si bien es cierto que la explotacion y exportacion de materias primas no son actividades nuevas en
América Latina, resulta claro que en los Gltimos afios del siglo XX, en un contexto de cambio del modelo de
acumulacion, se ha intensificado notoriamente la expansion de megaproyectos tendientes al control, la extraccion
y la exportacion de bienes naturales, sin mayor valor agregado. Por ende, lo que de modo general aqui
denominamos ‘Consenso de los Commodities’ subraya el ingreso en un nuevo orden, a la vez econémico y politico-
ideoldgico, sostenido por el boom de los precios internacionales de las materias primas y los bienes de consumo
cada vez mas demandados por los paises centrales y las potencias emergentes, lo cual genera indudables ventajas
comparativas visibles en el crecimiento econémico y el aumento de las reservas monetarias, al tiempo que produce
nuevas asimetrias y profundas desigualdades en las sociedades latinoamericanas” (Svampa 2013:31).
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periodos mas propicios del super-ciclo de las materias primas registrado en la primera década

del presente siglo.

La presencia del litio como componente necesario de los productos finales de alto
contenido tecnoldgico impulsados por la movilidad eléctrica no convierten a la materia prima
en un producto tecnolégico per se, ni genera el mismo tipo de rentas que aquellos bienes. Por
lo tanto, la idea de alcanzar posiciones avanzadas o reducir las brechas con las economias
desarrolladas por la sola participacion en la cadena con productos sin mayor agregado de valor
se convierte en algo cercano a una ilusién. En tal caso, mas que alentar ilusiones de desarrollo
debe ubicarse la contribucion del litio como materia prima en su justo término y

contraprestacion: la obtencién de ingresos fiscales con alto riesgo de dafio en ambientes fragiles.

La insercion en la cadena global desde la simple provision de materias primas dificulta
el escalamiento y promueve un desarrollo empobrecedor. La explotacion por mas de dos
décadas con empresas lideres es evidencia suficiente, pues en tan extenso periodo éstas nunca
generaron una dinamica que permita mostrar mejoras sustanciales en la calidad de vida, ni
siquiera de las pequefias comunidades ubicadas en cercanias de los emprendimientos, y esto se
hace resignando condiciones ambientales por el marcado deterioro de un ambiente fragil. En
cambio, una propuesta tendiente a la busqueda de integracion productiva y conformacién de
una escala suficiente, tal como propicia CEPAL, tiene mayores posibilidades de generar

escalamientos y aprendizajes.

Igualmente, cabe considerar que en tal situacion la principal ventaja de la cadena para
la region estriba en rentas de recursos, esencialmente inestables. En efecto, generalmente el
estimulo por altas rentas de recursos conduce a la exploracion de nuevos depositos o el
desarrollo de materiales sustitutos. Esta circunstancia que muchas veces frustra las buenas
perspectivas de los paises en desarrollo es diferente en los paises industrializados que pudieron
extender sus operaciones a lo largo de la cadena de valor para llevar a cabo actividades de
procesamiento posteriores (Kaplinsky, 1998). Por lo tanto, la mejor forma de preservar las
ventajas originadas en rentas de recursos esta en el escalamiento hacia los productos de mayor

valor agregado y en la extension hacia otros eslabones para diversificar las rentas.

Las limitaciones de una estrategia de insercion en la cadena global a partir de la
provision de materias primas sin mayor procesamiento se agudizan en la medida que los paises
del TDL alienten una dindmica de competencia individual con estrategias diversas, sin

converger hacia la cooperacion o, al menos, a la coordinacién. Los sectores que movilizan la
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demanda actual del litio y otros precursores se desarrollan fuera de la region, por lo tanto
dificultan las condiciones para escalar hacia los siguientes eslabones de forma individual. En
efecto, el desarrollo de una cadena completa a nivel nacional encuentra obstaculos ostensibles,
aun en el caso de contar con firmes intenciones para lograrlo. Esto puede advertirse en el
programa boliviano de industrializacion del litio cuyas dificultades son tan evidentes que
incluso falla en obtener la materia basica para industrializar. De hecho, el Unico pais que
actualmente puede mostrar una integracién completa de la cadena dentro de sus fronteras
nacionales es China (y aun asi, procura extenderse hacia otras regiones para asegurarse la
provision de materias primas). Por lo tanto, la necesidad de potenciar la integracion regional
entre los paises del TDL se presenta como un camino necesario si se pretende escalar en la
cadena de valor.

12.2. Hacia el futuro: las posibilidades desde el agregado de valor

El escalamiento a partir de esta posicion inicial es posible. Sin embargo, debe prevenirse
que la dindmica exclusiva del mercado y las sefiales de gobernanza de la cadena son indicativas

de la presencia de mas obstaculos que impulsos positivos.

En el siguiente eslabon de la cadena, la obtencion de compuestos refinados de litio puede
obtenerse mediante el desarrollo de conocimientos, compra de tecnologia, patentes o
instalaciones llave en mano; en tanto que las desventajas de transporte no pesan como costos
de penalidad sobre la inversion pues, a medida que se refina el producto, el volumen
transportado contendra un bien de mayor valor (recordando que una tonelada de carbonato de
litio equivale a 0,88 toneladas de hidréxido de litio y en ambos productos no es el mismo valor
econdmico una tonelada del compuesto basico que en el grado técnico o grado bateria). Por tal
razon, el upgrading con un producto mas refinado es factible para una mejor insercion en la
cadena global. Ahora bien, en tanto la explotacion de los salares sea efectuada por firmas
relacionadas (ya sea mediante acuerdos, adquisiciones, fusiones) con el eslabdn siguiente de la
cadena (refinacion quimica de compuestos para las celdas) la capacidad instalada en otras

regiones torna econdmicamente ineficiente la inversién en refinerias en el TDL.

Por su parte, al considerar los eslabones siguientes, a partir del flujo medio de la cadena,
la instalacion de empresas fabricantes de componentes (electrodos, separadores, etc.) y celdas
en el TDL presenta una doble limitacion de acuerdo a la légica del mercado, tanto por la falta

de materias primas procesadas desde el eslabén quimico (no solo compuestos de litio, sino
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también del resto de los compuestos minerales clave) como por la lejania de los fabricantes de
baterias para vehiculos eléctricos. Y lo mismo puede inferirse para el eslabon siguiente
(manufactura de paquetes de baterias) por la inexistencia de fabricantes de celdas y de vehiculos
eléctricos en gran escala. Por ello, aun en la hipotesis de contar con las capacidades para la
elaboracion de celdas y baterias (ya sea por desarrollo propio, adquisicién de tecnologia o
asociacion con las firmas propietarias de las mismas), la falta de un mercado activo, cercano y
con escala suficiente afecta negativamente las posibilidades de fortalecer/escalar la cadena.
Nuevamente, las dificultades advertidas en la concrecién o despegue de los proyectos de
industrializacion de la region (Bolivia y Jujuy) representan la muestra del obstaculo expuesto®.

En consecuencia, s6lo en la medida que se activen los incentivos a la industria
automotriz regional para incursionar en la tendencia mundial del nuevo paradigma a la
movilidad eléctrica, (una tendencia cada vez mas afirmada, por cuanto los paises lideres
apuntan en esa direccion) pueden realizarse efectivamente las posibilidades para una mejor

insercion o escalamiento en la cadena global y conformacion de la cadena regional.

La situacion asi planteada limita las opciones para la actuacion individual de los paises
del TDL en tanto carecen de escala y recursos (basicamente) para promover por si mismos el
escalamiento en la cadena. Incluso para Argentina, que alberga en su estructura productiva un
sector automotriz tradicional (12 terminales automotrices y mas de 300 autopartistas
directamente relacionados) donde se visualizan algunas acciones para resaltar, como el caso del
lanzamiento del producto pick-up Hilux de Toyota con tecnologia hibrida. Sin embargo, la
configuracion de la industria a nivel global que organiza la produccién en términos regionales
(Baruj et al., 2017) otorga relevancia a la influencia de Brasil en este sector, como mercado de
destino, y por el grado de integracion productiva alcanzada, lo cual torna necesaria la
participacion de este pais en la orientacion hacia la movilidad eléctrica. De acuerdo a la
entrevista concedida por Juan Cantarella, presidente de la Asociacion de Fabricas Argentina de
Componentes (AFAC) que nuclea autopartistas responsables del 80% de la facturacion a
proveedores de terminales radicadas en Argentina, la escala relativa menor del mercado
autopartista argentino introduce un problema de competitividad (aparte de los recurrentes

inconvenientes macroecondmicos) que solo se supera mediante proyectos decididos por la

32 Reparese que en el caso del convenio entre JEMSE (Jujuy) y la fabricante italiana FAAM se reserva al actor
local el aseguramiento del destino final del producto, es decir opera como una suerte de agente comercial.
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terminales dirigidos a la exportacion, por ej. camionetas de Toyota y cajas de cambio de

Volkswagen, producidas en el pais para el mercado global (entrevista personal, junio de 2020).

La magnitud de los esfuerzos requiere un grado de colaboracion y coordinacion que,
como fue expuesto, esta lejos de alcanzarse por la via del mercado y hace imprescindible la
formulacion de una politica industrial consensuada, ademés de una efectiva integracion

productiva a escala regional.

En tanto la industria automotriz regional estd dominada por empresas cuyas casas
matrices no pertenecen a la region, resulta mas dificil esperar una integracion de hecho como
ocurre en aquellas regiones donde la casa matriz impulsa el proceso. No obstante, eso no
significa alentar meras directivas de actores publicos para promover la integracion productiva.
En tal sentido, la politica industrial cuya necesidad fue consignada supone la creacién de un
entorno que fomente la intervencion de los actores privados y publicos para resolver las

restricciones concretas de la cadena.

La industria automotriz regional constituye un actor potencial para impulsar la cadena,
sin embargo las iniciativas de la movilidad eléctrica mantienen un lugar marginal en los planes
formulados para este sector. En efecto, las politicas de Brasil plasmadas en los programas
Innovar Auto y Rota 2030, si bien plantean un esfuerzo de inversion y capacidad tecnologica,
carecen de posiciones decididas para favorecer la movilidad eléctrica. Segun Ricardo Zomer,
actual Coordinador de la Industria Automotriz de Brasil (organismo dependiente de la
Subecretaria de la Industria), un caracteristica de la politica industrial para el sector es que los
programas exigen metas de eficiencia y corresponde al particular elegir el camino mas adecuado
para llegar a esas metas. Los programas no indican una determinada tecnologia, lo cual deja
librado a los fabricantes del sector privado. Asimismo, apunta como factor a considerar la
cantidad de inversiones realizadas por las fabricas en tecnologias de eficiencia para reducir las
emisiones de los motores de combustion, en funcion del desarrollo de Brasil en materia de
biocombustible, donde tiene posiciones de liderazgo mundial. En la visién de las casas matrices
la region es considerada un mercado donde pueden mantener la tecnologia de los motores de
combustién interna y amortizar la inversion y capacidad desarrollada en ese aspecto. Por tales
circunstancias, avizora que Brasil puede demorar un poco mas en la recepcion de la movilidad
eléctrica, sin perjuicio de la existencia de nichos donde ésta puede alcanzar mayor desarrollo,
como el transporte publico o los transportes de carga de cercanias (entrevista personal realizada
en junio de 2020).
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Para Antonio Megale, ex presidente de ANFAVEA (Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores) el programa Rota 2030 tiene una primer etapa, hasta
2022, con metas de eficiencia energética que permiten convivir con las tecnologias ya
establecidas, aunque incorpora un mecanismo para valorizar la insercién de vehiculos hibridos
y eléctricos. En las etapas siguientes (2027 y 2032) considera un mayor protagonismo de estos
vehiculos en la gama de productos fabricados para alcanzar metas mas exigentes de eficiencia
(Kutney, 2019). Asi, Brasil parece haber adoptado un camino de gradualidad en la transicion
hacia la movilidad eléctrica, con una velocidad distinta a la observada en las cadenas regionales
de valor automotriz de Asia, Europa y América del Norte.

Por el lado de Argentina la situacion es una incdgnita en tanto no se conocen los detalles
del Acuerdo Social y Productivo para el Sector Automotriz 2030, anunciado publicamente en
el mes de diciembre de 2019. Aqui es interesante la articulacion entre los actores privados del
sector (fabricantes, autopartistas y sindicatos, coordinados por 1AE, Escuela de Negocios de la
Universidad Austral), bajo la idea de afrontar las grandes transformaciones que atraviesa el
sector por impulso de la movilidad eléctrica. Mas allad de las intenciones de concretar un
proyecto de Ley que considere estratégico al sector automotriz para la economia nacional, el
rol del Estado aparece un tanto desdibujado por cuanto no intervino en la conformacion del

Plan y todavia no entregd sefiales respecto de su implementacion.

Al margen de estos aspectos nacionales, es necesario indagar sobre el marco del proceso
de integracion regional para visualizar la existencia de condiciones en la region que puedan

favorecer la dinamica de la colaboracion y coordinacion expresada.

12.3. Las posibilidades con algunas herramientas de la integracion

La experiencia de los procesos de integracion en Latinoamérica arroja una serie de
caracteristicas particulares, vinculadas a la naturaleza politica de tipo presidencialista de los
ejecutivos nacionales (Malamud, 2010) la cual se refleja en el predominio de una modalidad
intergubernamental sujeta a los vaivenes de la politica doméstica y con menos incidencia del
sector privado (Palestini, 2017). Sin pretension de agotar estas caracteristicas, destacan la baja
interdependencia entre las economias y estructuras productivas en general, la prioridad de
intereses nacionales diferentes, las asimetrias estructurales y de politica y las dificultades para
arbitrarlas (Bouzas, 2017), cuyo resultado practico lleva a destacar mas dificultades que

dindmicas de actuacion virtuosas.
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En el transcurso del siglo XXI, quiza la palabra que mejor defina al conjunto de procesos
de integracion regional latinoamericanos sea la heterogeneidad, la cual sirve para describir la
diversidad de visiones sobre la integracién, sus ejes, modelos y politicas, conviviendo en el
mismo espacio regional (Bricefio Ruiz, 2013). Ello puede arrojar sombras sobre el destino de
la integracion, sin embargo todavia se mantiene fortalecida la importancia de su concrecion

desde la retdrica y la simbologia.

A pesar de esas dificultades, existe un importante entramado de acuerdos surgidos a
partir del proceso de integracion en el marco de la Asociacion Latinoamericana de Integracién
(ALADI), que pueden ser mejor aprovechados (Pefia, 2018). En particular para la adopcién de
medidas en favor de la movilidad eléctrica y la articulacion de sectores productivos de la regién

en torno a la cadena de valor analizada.

Junto a su antecesora Asociacion Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC),
comparten la concepcion del proceso de integracion como medio para promover el desarrollo
economico, social, arménico y equilibrado de la region. Sin embargo, ALADI amplio la mira
comercial para pasar a promover la complementacion y cooperacion economica, estimulando
la realizacion de acuerdos de alcance parcial o regional en una extensa gama de campos entre
los que expresamente recepta la complementacién econdmica, la cooperacion cientifica y
tecnoldgica, y la preservacion del ambiente, conforme los articulos 8 y 14 del Tratado de
Montevideo (TM).

Segun el articulo 11 del TM, los acuerdos de complementacion econémica (ACE) tienen
como objetivo, entre otros, promover el maximo aprovechamiento de los factores de la
produccién, estimular la complementacion econdmica, facilitar la concurrencia de los
productos al mercado internacional, con lo cual puede advertirse la posibilidad de utilizar este
tipo de marco juridico para las acciones que se estiman necesarias a los fines de impulsar la

cadena regional de valor.

Especificamente para el sector automotor, los Gltimos acuerdos bilaterales contienen
algunas disposiciones para favorecer la produccion de motorizacion alternativa a la combustion
interna mediante motores hibridos y eléctricos. En el caso de Argentina y Brasil, el Acuerdo de
Complementacién Econémica N° 14 (ACE 14), su protocolo N° 44, articulo 10 establece la
preferencia especial (segln cuotas y porcentaje de contenido regional) a partir de 2023 para los
vehiculos de las posiciones arancelarias 8702 y 8704 (NMC 2017) que contempla los vehiculos

para el transporte de mas de 10 personas y vehiculos para el transporte de mercancias (de
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carga)*3. Este beneficio arancelario puede quedar sin efecto en el caso de incentivos nacionales
0 subnacionales, de conformidad a lo establecido en el articulo 14 del protocolo, que expresa:
“Los vehiculos que reciban incentivos o apoyo promocional, sectorial o regional de las Partes,
sea de los Gobiernos nacionales y sus entidades centralizadas o descentralizadas, de las
provincias, departamentos o estados, o de los municipios, que sean implementados a partir de
la entrada en vigencia de este Protocolo, no tendrén preferencia arancelaria en el comercio con
la otra Parte, en la medida que la otra Parte se vea afectada negativamente por la aplicacion de
dichos incentivos o apoyos promocionales”. En el caso de Brasil y Paraguay, el ACE 74,
Protocolo 1, articulo 9, establece el arancel cero para una cuota de 10.000 unidades anuales con
indice de contenido regional (ICR) diferenciado que incluye tractores, vehiculos de turismo y
chasis con motor de las distintas categorias. Finalmente, entre Argentina y Paraguay, el ACE
13, Protocolo 2, no contiene disposiciones sobre motorizaciones alternativas.

Si bien estas medidas pueden considerarse insuficientes, también son indicativas de la
posibilidad de incluir la tematica en este tipo de acuerdos en favor de la movilidad eléctrica con

sus implicancias en la cadena mediante la integracion productiva regional.

En forma bilateral o multilateral, Argentina, Bolivia y Chile intervienen en mas de
veinte acuerdos sobre distintas materias en el marco de ALADI. Los mas importantes son los
de Promocion Econdmica, Comercial e Inversiones entre Argentina y Bolivia (APC N° 17) y
los de Complementacion Economica entre Argentina y Chile (ACE N°16), Chile y Bolivia
(ACE N°22). Tanto en el APC 17 como en el ACE 22 existen protocolos adicionales enfocados
en la cooperacion para la investigacion, desarrollo y generacion de tecnologias en areas de
interés especial, entre las cuales se contempla la mineria y los transportes (2° protocolo, art. 9

y 6° protocolo, art. V, respectivamente).

Por otra parte, también a través de ALADI se establece la Zona de Libre de Comercio
en el ambito del MERCOSUR para los paises asociados (ACE N°35 y N°36). En la estructura
del MERCOSUR, Bolivia y Chile participan en tal calidad de asociados y los grupos de trabajo
muestran en su dindmica de funcionamiento la incorporacion de sus representantes. Alli los
integrantes del TDL pueden plantearse las cuestiones inherentes a la explotacion del litio y su
cadena de valor. Especificamente en materia de mineria el Subgrupo de Trabajo N° 15

(Geologia y Mineria) dio cuenta de posiciones referentes a estas cuestiones en la reunion

33 En estas posiciones Brasil cuenta con las terminales de Volkswagen y BYD trabajando proyectos especificos de
vehiculos eléctricos para dGmnibus y camiones.
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efectuada en el mes de julio de 2019. Como consta en el Acta 01/2019, la representante
argentina sefial6 como uno de los temas principales “la identificacion de recursos para las
energias verdes contribuyendo a la descarbonizacion y para las tecnologias futuras”. Mientras
que su par brasilero indicd que “es necesario agregar valor a las cadenas locales de la actividad.
Ya no se puede pensar en la mineria como una actividad meramente extractiva, sino industrial.
Es una cuestion de exigencia geopolitica tratar estos asuntos. Por eso, considera que el
agrupamiento regional es muy importante para ello”. Por su parte, el representante chileno
destaca como topicos fundamentales a la inteligencia artificial, lo movilidad eléctrica y la
colonizacion del espacio, los cuales no son posibles sin “el desarrollo de una mineria sustentable
entendida en sus tres facetas: ambiental, econdémica y social” (MERCOSUR/SGT N° 15, Acta
01/19). Més alla de la generalizacion de estos temas, su consideracion y la presencia de
representantes de estados asociados constituye a este grupo de trabajo en un escenario plausible
para abordar la temética de los minerales esenciales para la fabricacion de baterias de iones de

litio, existentes en la region.

Por otra parte, tal como se observo en el punto 5.6, la zona mas especifica del TDL tiene
una dinamica particular surgida de las relaciones bilaterales de frontera y cuenta con escenarios
institucionales especificos a partir de los denominados Comités de Frontera. Sin embargo es
necesaria una vinculacion mas estrecha de esa zona con las instituciones del MERCOSUR, para
promover la insercion virtuosa del eslabon inicial radicado en el TDL. Por ejemplo, mediante
la articulacién con acciones y programas especificos, como el Fondo para la Convergencia
Estructural del MERCOSUR (FOCEM) que podrian ser utilizados individualmente por algan

Estado parte o en forma pluriestatal®*.

En definitiva, mas alla de los obstaculos y dificultades apuntados, las posibilidades de
la cadena de valor regional en el contexto de los procesos de integracion regional ALADI —
MERCOSUR encuentran puntos de apoyo para emprender su realizacidn, pues hay una base
importante para lograr aquellas condiciones necesarias en pos de generar la complementacion

productiva entre los paises (tal como se menciond en el capitulo 9).

En primer término, existe capacidad productiva en distintos sectores que configuran la
cadena en los paises del TDL y su espacio ampliado al MERCOSUR. En efecto, la mineria

cuenta con actores relevantes (nacionales y extranjeros, publicos y privados), en tanto que el

34 Si bien el fondo se distribuye entre los Estados partes aportantes, también fue aprobado un proyecto pluriestatal
que contemplaba a Bolivia.
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sector automotriz tiene peso especifico, incluso a nivel global, aunque sin presencia de
empresas locales preponderantes con casas matrices en la region. Resta consolidar el sector
quimico, en el mercado especifico de los compuestos y componentes de baterias de iones de
litio, uniendo las principales fortalezas de la region presentes en los extremos de la cadena.

En segundo lugar, la certidumbre sobre el acceso a los beneficios del mercado ampliado
—incentivos de escala— puede brindarse si se tiene en cuenta que la movilidad eléctrica tiene
bajas cuotas de mercado y, en consecuencia, un seguro potencial de crecimiento ante una
tendencia irreversible hacia el cambio de paradigma de la motorizacion de combustion interna
(més tarde o mas temprano llegara a la regién). El propio mercado interno regional tiene el
potencial suficiente para generar un incentivo a la movilidad eléctrica, con las ciudades como
protagonistas. En este aspecto el escenario urbano latinoamericano cuenta con conglomerados
de distintos tamafios que hacen propicia la oportunidad para realizar ensayos de movilidad
eléctrica. Integrar las ciudades latinoamericanas en favor de este objetivo es un nuevo desafio.
Diez ciudades — mil vehiculos fue el programa chino que impulsé la movilidad eléctrica a nivel
mundial. La region cuenta con ciudades de importante dimension y complejidad para este tipo
de ensayos. No obstante, los esfuerzos aislados, como los que vienen realizandose hasta el
momento, solo favorecen la expansion de productos de otros paises que no comparten su

tecnologia.

Por ultimo, debe apuntarse la existencia de mecanismos de coordinacion existentes.
Quizas estos carecen de la agilidad planteada por los competidores lanzados en carrera hacia el
nuevo paradigma de la movilidad eléctrica y puede hacerse lugar a la permanente critica por la
insistencia en el sesgo intergubernamental y la complejidad de las instituciones
latinoamericanas de la integracion. No obstante, es evidente la existencia de escenarios
propicios para la introduccion de la tematica, los que permiten discutir y eventualmente acordar
algunos lineamientos sobre el particular en pos de generar mayor interdependencia y procurar

homogeneizar los intereses nacionales.
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13. Conclusiones

El desarrollo de la investigacion bajo el enfoque de cadenas de valor permitié una mejor
comprension de las estrategias sobre el aprovechamiento de los recursos existentes en los
salares andinos, ante una situacion considerada como oportunidad, con alternativas que van
desde la extraccion y comercializacién sin mayores procesos de elaboracion hasta la
transformacién en productos finales de alto contenido tecnolégico que suponen distintas etapas
de agregado de valor.

Los interrogantes planteados en la investigacion sobre las posibilidades de una cadena
regional de valor en torno al litio y el aporte proveniente de los procesos de integracién que
involucran a los paises integrantes del TDL encontraron en el desarrollo del trabajo respuestas
que previenen sobre un conjunto de dificultades para su implementacion y, sin embargo,
refuerzan la hipotesis planteada: una mayor integracion entre estos paises constituye la
oportunidad para conformar una cadena regional de valor y escalar posiciones en la cadena
global de valor, a partir de la complementacion de los sectores productivos y la consolidacion
de una oferta regional.

Las aplicaciones finales relacionadas con la movilidad eléctrica estructuran los
elementos de la cadena a nivel geografico de manera tal que la falta de insercion de la industria
automotriz regional en esta tendencia limita las posibilidades de constituir eslabones

intermedios en la region para abastecer otros mercados distantes y competitivos.

Sin acciones en este sentido, la insercion de la region a la cadena global queda limitada
a la produccion de una materia prima basica, con procesamiento escaso e incidencia moderada
en la generacidn de empleo, sin modificaciones significativas para la composicion del mismo a
nivel regional. Incluso, la ventaja de bajos costos de produccion inherente a la extraccion del
litio en los salares de la region queda mayoritariamente en poder de firmas extranjeras sin
obligacién ni conveniencia econdmica de reinvertir en la zona. Por lo tanto, el beneficio
principal de la regién queda circunscripto a una renta fiscal, en concepto de regalias e
impuestos, insuficientes para achicar una brecha con los paises desarrollados y alcanzar

objetivos de desarrollo.

En consecuencia, los intentos de aprovechar la ventana de oportunidad mediante un
esquema de explotacion de recursos primarios sin mayor valor agregado implican persistir en
la esencia del perfil productivo latinoamericano extractivista, el cual presenta notorias falencias

para eliminar la asimetria y desigualdad de nuestras sociedades.
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La utilizacion de compuestos especiales de litio en productos de alto valor tecnologico
no convierte a la materia prima en un producto tecnolégico, ni genera el mismo tipo de rentas
que los bienes més elaborados. Por lo tanto, la idea de alcanzar posiciones avanzadas o reducir
las brechas con las economias desarrolladas por la sola participacion en la cadena con productos
sin mayor agregado de valor se convierte en algo cercano a una ilusion. En todo caso se trata
de una insercion mas proclive a generar un crecimiento de tipo empobrecedor, puesto que la
contraprestacion a esa contribucion casi primaria en la cadena global se da a cambio de la
obtencion de ingresos fiscales y conlleva un alto riesgo de dafio en ambientes ecoldgicos
fragiles. En este punto, la situacion adquiere la forma de una contradiccidn: la integracion de la
cadena global de valor utiliza recursos renovables provenientes del dafio a uno de los ambientes
mas fragiles y menos contaminados del planeta, ubicados en paises en vias de desarrollo, para
satisfacer una mejora en los estandares de proteccion ambiental de paises desarrollados.

También surge del desarrollo de la investigacion que el agregado de valor en la cadena,
si bien es posible, requiere algo mas que la expresion de voluntad y los apoyos para elaborar
compuestos refinados, componentes de celdas, celdas o baterias, asi sea que esas medidas
queden plasmadas en instrumentos normativos o programas gubernamentales, pues existen
cuestiones de mercado (distancia y competitividad con los lugares de consumo en desarrollo)
que tornan infructuoso el intento de escalar hacia esas posiciones de la cadena sin generar

condiciones en la region para el uso final del producto bateria.

La falta de convergencia de las estrategias planteadas por los paises integrantes del TDL,
la competencia entre estos paises a nivel de productores de litio como materia basica, e incluso
la pretension de desarrollar programas de industrializacion en forma aislada no garantizan una
insercion virtuosa en la cadena global, sino por el contrario, potencian las condiciones para la

insercion caracterizada como crecimiento empobrecedor.

La dificultad de las estrategias nacionales aisladas se avizora aun para el caso de
Argentina, que cuenta en su estructura econdémica con un sector automotriz de cierta
importancia. La circunstancia actual muestra a China como el Unico pais capaz de articular la
cadena completa en su territorio, con lo cual es razonable deducir todo tipo de dificultades para
integrar una cadena de valor con todos sus eslabones en Argentina. Mas alla de esta situacion
obvia, el condicionante para un impulso exclusivo de la movilidad eléctrica por parte de la

industria automotriz argentina proviene de la influencia de Brasil como mercado de destino
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(necesario para crear condiciones de escala) y por el grado de integracion productiva alcanzada

con ese pais.

La posibilidad de conformar la cadena de valor de las baterias recargables de iones de
litio en la regidn estriba en la existencia de los sectores de la mineria, la quimica y el automotriz
relacionados con la elaboracion y uso final de la bateria. Tienen méas desarrollo los ubicados en
los extremos (mineria y automotriz), mientras que requieren mayores ajustes los del sector
quimico y eslabones finales de la cadena donde se obtienen los componentes, celdas y paquetes
de baterias.

Para articular estos sectores en funcion de la cadena regional es necesario ahondar en la
integracion productiva de la mano de los procesos de integracion regional donde participan los
paises del TDL (ALADI y MERCOSUR). Por ejemplo, debido a su riqueza geoldgica puede
contarse con los minerales basicos que intervienen en una bateria de iones de litio tipica,
mediante productores de escala mundial (Argentina: litio; Bolivia: posibilidades de litio y
manganeso; Brasil: niquel, manganeso, aluminio, grafito natural, posibilidades de cobalto; y
Chile: cobre, litio, posibilidades de cobalto) que deben ser articulados para escalar hacia la
produccién de compuestos refinados de calidad con presencia de la quimica fina. Asi también,
la importancia del sector automotriz de Argentina y Brasil para generar demandas de baterias,
en la medida que adopte acciones hacia la movilidad eléctrica, requiere de incentivos hacia los
fabricantes (cuyas casas matrices se encuentran fuera de la region) y articulaciones con la red

de proveedores.

Del desarrollo de la investigacion también puede advertirse que los procesos de
integracion mencionados brindan un entramado de acuerdos para ser aprovechados, al igual que
los espacios de accion micro-regional como comités de integracion fronteriza, constituyéndose
en escenarios aptos para introducir la tematica, discutir sus alternativas y eventualmente adoptar

medidas para concretar una estrategia.

Mas alla de la existencia de los espacios regionales, Utiles para confirmar la hipotesis,
gueda abierto un interrogante sobre la efectividad de estos procesos para acometer estrategias
de integracion productiva con la agilidad que requiere la competencia desatada entre grandes
campeones regionales (Asia, Europa y Norteamérica) para asegurar los beneficios derivados de
la movilidad eléctrica y el nuevo paradigma energético. En este sentido, surge el desafio
concreto para poner a prueba, una vez mas, la eficacia de los procesos de integracion

latinoamericanos frente a las oportunidades del contexto internacional para achicar la brecha
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con los paises que ostentan los mejores niveles de desarrollo. Y aqui pueden incorporarse todos
los planteos criticos que caracterizan el analisis de una integracion regional latinoamericana
mas propicia a contar déficits antes que beneficios y oportunidades perdidas antes que aciertos.
Es lo que trasuntan los ejemplos que sefialan la baja interdependencia entre las economias y
estructuras productivas en general, la prioridad de intereses nacionales diferentes como modo
sistematico de ralentizar el proceso, las asimetrias estructurales y de politica y las dificultades

para resolverlas.

La tarea de articular una cadena regional hoy inexistente requiere dosis importantes de
politicas industriales y de innovacion, como también de articulacion cientifica y productiva. En
esencia requiere de gobernanza, lo que implica dirigir la mirada hacia la institucionalidad de
los procesos de integracion, especialmente del MERCOSUR donde estan todos los actores y
existe el sector clave para impulsar la cadena analizada. En el estado de situacion actual, con
proliferacion de escenarios, grupos y subgrupos, es decir, con el entramado actual de
intergubernamentalidad (al que se agrega la disonancia ideologica) y con los métodos para la
toma de decisiones, puede someterse a cuestionamiento si ese perfil institucional es mas o
menos adecuado para posicionarse en una carrera que requiere intervenciones precisas y
esfuerzos puntualmente dirigidos hacia el alcance de objetivos concretos. Las preguntas sobre
la construccion regional en base a una arquitectura institucional mas eficiente y por la
posibilidad de algin resquicio para la supranacionalidad son una tentacion inevitable. Las
respuestas suelen escapar a la consideracion académica, bajo pretexto de estar reservadas a la
esfera de competencia de los actores politicos. Sin embargo, puede insinuarse un pronostico
basado en un pensamiento cientifico, convertido en una sentencia universal de sentido comun:

no puede esperarse un resultado distinto haciendo siempre lo mismo.
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