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Resumen

Este documento reune las lecciones y los estudios de caso presentados en la segunda edicion del curso
virtual “Litio, un recurso estratégico. Gobernanza, redes globales de produccion y sostenibilidad”, que
se dictd entre el 31 de agosto y el 24 de septiembre de 2023. En el marco del creciente interés que el litio
ha ganado a nivel mundial como uno de los recursos criticos en la transicion energética, el material del
curso busca ofrecer una introduccion a temas fundamentales que conciernen a este recurso mineral.

En el documento se abordan conceptos, nociones basicas y analisis sobre aspectos geoldgicos,
tecnoldgicos, contractuales, productivos, de mercado, de las redes globales de produccion vinculadas
a la electromovilidad, tributarios, de transparencia, normativos y de regulacion, entre otros, que estan
relacionados directa e indirectamente con la explotacion del litio.

Estos temas refieren a dimensiones relevantes que deben considerarse para una gobernanza del
recurso mineral mas integral, responsable y sostenible con el fin de que su explotacion contribuya al
desarrollo sostenible de los paises ricos en litio.






CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

Introduccion

Pablo Chauvet
Mauricio Ledn
Martin Obaya

En la Ultima década, el litio ha irrumpido en la arena publica latinoamericana. La prensa registra a diario
los anuncios de inversion en proyectos de produccion. Los lideres politicos elevan el litio a la categoria
de recurso estratégico para el desarrollo. Las comunidades locales y organizaciones de la sociedad civil
denuncian los impactos de la mineria del litio sobre los ecosistemas en los territorios.

Los distintos imaginarios en torno al litio se sustentan en una variedad de metaforas populares:
ventana de oportunidad; oro blanco; el triangulo del litio; el nuevo petrdleo; la Arabia Saudita del litio.
Se trata de representaciones potentes pero que, sin embargo, transmiten concepciones que pueden ser
equivocadas. Entre otras cosas, crean laimpresidn ilusoria de que bajo tierra yace un recurso escaso, listo
para ser extraido, y que tiene el potencial de alterar de manera radical, para bien o para mal, nuestras
condiciones de vida.

Aplica al litio la definicidn clasica de Zimmermann: “resources are not: they become” (la traduccidn
resulta siempre insatisfactoria: ;"Los recursos no son: se convierten”?)*. En el marco de la transicion
energética global, la sociedad ha “convertido” al litio en un recurso critico, para algunos, y estratégico,
para otros. Los compromisos internacionales para abordar el cambio climatico demandan profundas
transformaciones en la tecnologia y en el modo en que la sociedad se relaciona con la naturaleza.

Si bien el litio se ha utilizado durante décadas como insumo para la fabricacion de distintos
productos —como grasas, lubricantes y medicamentos—, su auge actual encuentra explicacion en la
acelerada expansion de la electromovilidad, los avances tecnoldgicos que han permitido la reduccion en
los costos de produccidn de las baterias recargables de litio, asi como de los vehiculos eléctricos y también
dispositivos electronicos que se sirven de estas baterias, y las politicas pUblicas en paises industrializados
que facilitan la creciente popularizacion de los vehiculos eléctricos. De este modo, el litio se erige como
un laboratorio para examinar las tensiones inherentes a la transicion.

* Zimmermann, E. (1933), World resources and industries. New York, NY: Harper and Brothers, 1933.
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Para tal fin, esta compilacion de lecciones y estudios de casos busca contribuir al analisis de estos
procesos y, asi, al debate publico. La compilacion permite examinar distintas aristas del entramado de
marcos regulatorios, procesos productivos, transacciones comerciales, construccion de conocimiento
y relaciones sociales que constituyen las redes globales de produccion en las que el litio estd inmerso.
Aparecen alli los protagonistas de este entramado: los gobiernos, las empresas, la comunidad cientifica
y académica, las organizaciones de la sociedad civil, las comunidades locales.

La version original de las lecciones y los estudios de casos corresponden a los modulos del curso
virtual “Litio, un recurso estratégico. Gobernanza, redes globales de produccion y sostenibilidad”, impartido
por la CEPAL en 2022 y en 2023. Dada la evolucion que tiene la explotacion del recurso y el despliegue
de la electromovilidad en el mundo, los contenidos fueron actualizados hasta diciembre de 2023. Este
curso, disefiado para funcionarios y un publico especializado en temas relacionados con el litio, se propuso
ofrecer contenidos que abordaran la complejidad de los fendmenos y procesos que se vinculan al recurso.

En el primer capitulo del libro, elaborado por Angel Emilio Toledo, se aborda la dimensién geoldgica
del litio. Alli, se revela una aparente paradoja: si bien las discusiones sobre el litio giran en torno a su
escasez, larealidad es que se trata de un elemento abundante y disperso geograficamente. La escasez
se origina en las caracteristicas fisicas y ambientales de los depdsitos que albergan este recurso. Con las
tecnologias disponibles, su extraccion solo resulta econdmicamente viable en ciertos tipos de depositos,
entre los que se encuentran los salares sudamericanos. El desarrollo de nuevas tecnologias podria relajar
la situacion de escasez, expandir las reservas de litio y, por lo tanto, modificar la posicion relativa de los
paises de la region.

El capitulo pone también de manifiesto la heterogeneidad que caracteriza al “triangulo del litio”,
conformado por Argentina, Bolivia y Chile. Detras de esta metafora geométrica se revela un mosaico de
diversos ecosistemas que influyen en las formas de obtencion de los recursos y contribuye a explicar las
condiciones actuales de la produccidn de litio en la region.

En el segundo capitulo, redactado porVictor Delbuono, se analizan las caracteristicas del mercado
de litio. Se trata de una institucion relativamente pequefia, en proceso de desarrollo, desprovista de un
sistema de precios transparente. A diferencia de otros mercados, el litio no cuenta con una “pizarra”
que indique la cotizacion diaria de los distintos compuestos. Ello dificulta la confeccion de contratos de
compraventa a futuro, una practica que ha llevado a la financiarizacién del mercado de otros recursos
naturales. Esta falta de transparencia también plantea dificultades para la determinacion de una base
impositiva, lo que afecta la determinacion de la participacion del Estado en las rentas econdmicas
generadas por el recurso.

El tercer capitulo, elaborado por Martin Obaya, sitUa al litio en el contexto de las redes globales en
el que se produce, transformay consume el recurso, centrandose en las baterias de iones de litio utilizadas
en la electromovilidad. Estas redes delinean una clara division del trabajo, donde un reducido grupo de
paises produce compuestos de litio destinados al consumo en un pufiado de economias. China ocupa
un papel central en este esquema, con una posicion dominante en todos los eslabones de la cadena de
valor. Esta supremacia se manifiesta tanto dentro como fuera de su territorio, a través de las empresas
de origen chino que operan a lo largo de la cadena de valor.

El analisis de la red permite reconocer el protagonismo de la empresa transnacional como un agente
determinante en la configuracion de las condiciones de creacion, distribucion y captura del valor. En el
caso especifico de las redes de produccion de baterias, el liderazgo recae en el tandem conformado por
las empresas automotrices y los productores de baterias. Desde alli conviene desenredar el ovillo que
conduce a los salares, donde operan las empresas que producen recursos de litio.

Sin embargo, el foco sobre la empresa no implica pasar por alto el papel de los estados, los cuales
desempeiian un papel central en la creacion de los mercados emergentes de electromovilidad. No es
posible concebir el aumento en la demanda de vehiculos eléctricos sin reconocer el rol del estado en
la creacion de nuevos marcos normativos, el desarrollo de infraestructuras adecuadas, el fomento del
desarrollo tecnoldgico y de la produccidn y, por supuesto, el subsidio al consumo.
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En el cuarto capitulo, también de autoria de Martin Obaya, se examinan las estrategias implementadas
por los estados en los paises ricos en recursos de litio en América Latina. Ante |la pregunta “squé hacemos
conellitio?”, se despliega un abanico de respuestas que pone de manifiesto, una vez mas, la heterogeneidad
alinterior de laregion. Se observa con claridad cémo los paises difieren en la regulacion de aspectos clave
como el régimen de propiedad, y las modalidades de acceso, produccidn y la disposicion de los recursos
de litio. Estas respuestas, en gran medida, se explican por la existencia de distintos imaginarios en torno
al litio. Pero las modalidades en que estos imaginarios se articulan en acciones no son completamente
flexibles. Se desarrollan sobre procesos histdricos y marcos regulatorios que imponen sus condiciones
y cuyo cambio requiere la articulacion de coaliciones de actores que cuenten con recursos econoémicos,
politicos, normativos.

El quinto capitulo, redactado por Michel Jorratt, aborda una pregunta que explora uno de los canales
a través de los cuales el litio puede contribuir al desarrollo econdmico: ;como participa el estado en la
renta econdmica generada por un recurso critico para la transicion energética? Nuevamente, se observa
aqui que las respuestas (y la eficacia) de los paises latinoamericanos abarcan un amplio espectro. Antes
de examinar la estructura del sistema tributario de cada pais y simular los escenarios que proyecta cada
uno de ellos, el autor analiza la caja de herramientas tributarias disponible para los estados.

El disefio del esquema impositivo se presenta como una pieza de relojeria que debe cumplir varias
condiciones simultaneamente: fomentar la creacion de valor, promover la equidad intergeneracional y
favorecer una adecuada gestion, uso y distribucidn de la renta econdmica, en condiciones de transparencia.
Se trata de un desafio central para evitar, entre otras cosas, la “maldicion de los recursos naturales”
que, en una de sus manifestaciones, se explica como la incapacidad de los paises ricos en recursos para
establecer instituciones que canalicen las rentas econdmicas generadas hacia actividades que impulsen
el desarrollo econdmico.

El sexto y ultimo capitulo fue de autoria coral: Maria Victoria Arias Mahiques redacté el caso
argentino, Manuel Olivera el boliviano, y Carolina Ferreira el chileno. Los casos se centran en los desafios
para la sostenibilidad ambiental y social que presenta la mineria de litio, especialmente en los territorios
donde se desarrolla la actividad. El aumento sostenido de la demanda de este mineral estd intensificando
las presiones socioambientales sobre los territorios de extraccion, dando lugar a tensiones sociales y
movilizaciones contrarias a la mineria. Un estudio reciente revela que, segun los expertos que participan
de la cadena de valor de baterias a escala global, el impacto de la mineria sobre el balance hidrico de los
salaresy sobre la biodiversidad, asi como la convivencia de la mineria con otras actividades regionales, se
encuentran entre los principales desafios a la sostenibilidad?. Los estados, por su parte, tienen dificultades
para desarrollar capacidades y mecanismos adecuados de evaluacion de impacto ambiental; de consulta
previa, libre e informada; de monitoreo y fiscalizacion; y de canalizacion de las demandas.

Latransicion energética, laindustria de la electromovilidad y, por ende, la mineria del litio, atraviesan
procesos que no solo generan oportunidades, sino que también plantean desafios significativos para los
paises ricos en este recurso. El proposito fundamental de esta compilacion es enriquecer el analisis y, al
mismo tiempo, promover la difusion de conocimiento sobre aspectos relacionados con estos procesos.
Por ello, los articulos ofrecen un tratamiento exhaustivo con el objetivo de facilitar la comprension de
estos temas por parte de un publico mas amplio. La dinamica acelerada de estos fendmenos hace que
algunos datos aqui incluidos pronto describan una realidad que parecera antigua. No obstante, se espera
que el enfoque conceptual multidimensional que se propone seguramente mantendra su relevancia para
analizar no solo el fendmeno del litio, sino también de otros minerales criticos para la transicion.

2 Obaya, M., Murguia, D., Freytes C. y Allan, T. (2023), Una cadena de valor de baterias de litio justa y sostenible. Encuesta Delphi-
Informe de resultados. Proyecto Green Dealings, Centre for International Studies, Geneva Graduate Institute (IHEID), Ginebra.
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I. Introduccion a la mineria del litio:
desarrollo de proyectos y procesos productivos

Angel Emilio Toledo?

En este capitulo se tratan algunos aspectos vinculados a la mineria del litio, que es una de las primeras
etapas en la cadena de valor de las baterias de litio. En primer lugar, se describen los aspectos geoldgicos
de los yacimientos de litio, su distribucion geograficay laforma de evaluar los recursos y su disponibilidad.
En segundo lugar, se presentan las etapas de los proyectos mineros, las tareas y los tiempos de cada una
y las generalidades de los métodos de extraccion tradicionales. En tercer lugar, se hace centro sobre la
etapa productiva de los proyectos, los métodos de aprovechamiento utilizados en la actualidad aplicables a
cada tipo de yacimiento y los costos asociados. Por Ultimo, se presentan algunas de las nuevas tecnologias
que se estan desarrollando para la extraccion de compuestos de litio a partir de salmueras.

A. Leccion 1: geologia de los depdsitos de litio. Recursos y reservas

1. ¢;Quéesellitio?

El litio, de simbolo quimico Liy nUmero atdmico 3, es el primer metal de la tabla periddica. Es un metal
alcalino que comparte propiedades con el sodio, el potasio, el rubidio y el cesio. Pertenece al Grupo |y
tiene un solo electron en la Ultima capa, lo que lo hace muy reactivo. Por ello, no se encuentra de manera
pura en la naturaleza. Desde el punto de vista del ciclo geoquimico, se lo considera entre los elementos
litofilos, es decir, aquellos que tienen preferencia por asociarse naturalmente con oxigeno vy silicio. Su
concentracion promedio en la corteza es de unas 20 partes por millén (ppm). El agua de mar contiene
un promedio de sélo 0,17 partes por milldn (ppm) de litio.

3 Emilio Toledo es gedlogo egresado de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. Se ha desempefiado como gedlogo de
exploraciones en mineria metalifera en el sector privado y ha sido Director de Analisis y Desarrollo de Proyectos de Inversion Minera
en la Secretaria de Mineria de la RepuUblica Argentina. En la actualidad se desempefia como consultor independiente especializado
en mineria. Correo electrénico: anemilio_toledo@hotmail.com.
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Por sus caracteristicas geoquimicas, los minerales de litio sélo se forman cuando se dan
combinaciones de factores favorables que son poco comunes. A su vez, es extremadamente soluble, por
lo que, durante la meteorizacion de las rocas, tiende a ser eliminado facilmente en solucion y permanecer
en las aguas metedricas*.

Ellitio es un elemento relativamente abundante (véase el diagrama I.1). Se encuentran depdsitos a lo
largo de todo el mundo (véase el mapal.1). De acuerdo con el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS),
se han identificado recursos en al menos 25 paises (USGS, 2021).

Diagramal.1
Abundancia relativa de los elementos en la corteza terrestre

1-{JI v T L T v T v L] ’ T Ll T b T v L ’ T
r Elementos formadores de rocas L
J [ L
[e) ] !- -!
] 10 Principales motales Indusirisles en rajo |
o PH Metales preciosos en violeta b
g _ E Elemanios de ferras rarns an azul -!
LA )
So Wru 1
» O b k
e5 | L
S® r Ll n
h=B N 3
- 10 H
g2 ] 1
O
S8 ] @i 1
| 1,
2 10 r 1
r 1
d “Matales™ e ]
r #iales” mas raros T 1
1 u! - i 1 A 1 " L A 1 P 1 A 1 " L " 'l M 1 .
1] 10 20 30 40 50 &0 TO a0 a0

Numero atémico, Z

Fuente: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

Mapa l.1
Depdsitos de litio a nivel mundial
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

4 La meteorizacion es la fragmentacion o degradacion parcial o total de las rocas y los minerales en contacto con la atmésfera, la
hidrosfera o la biosfera. El término aguas meteodricas se aplica al agua que penetra por arriba en las rocas; por ejemplo, agua de lluvia,
rocio, deshielo, y, también, el agua de los rios y corrientes.
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a)  Distribucion de los recursos segun tipo de yacimiento

La mayor parte de los recursos de litio conocidos se concentra en salmueras de cuencas cerradas
(salares) (63%). Luego, en mucho menor volumen se encuentran las pegmatitas, las arcillas enriquecidas en
litio; los granitos enriquecidos en litio; y las salmueras de cuencas petroliferas. Las salmueras geotermales
y otras fuentes menores constituyen una pequefia proporcion que no alcanza al 0,1% (véase el grafico |.1).

Grafico l.a
Distribucion de los recursos de litio segun los principales tipos de yacimientos conocidos
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base a datos del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y publicaciones de las empresas
operadoras de los proyectos.

b) Salmueras de cuencas cerradas (salares)

Los depdsitos de salmueras de litio son acumulaciones de agua subterranea enriquecida en litio
disuelto. En estos depdsitos el litio se acumulé inicialmente por migracion de soluciones y luego se
concentro por evaporacion o por procesos geotermales (o una combinacion de ambos). Generalmente, la
salmuera de litio se encuentra almacenada en cuencas cerradas y bajo condiciones climaticas particulares.
La concentracion media del litio en estos depdsitos varia entre 160 y 1600 ppm.

Esimportante destacar que, ademas de litio, hay muchos otros elementos disueltos en estas aguas,
por lo que poseen una salinidad muy elevada. Por definicion, una salmuera es una solucion que contiene
sales totales disueltas en concentraciones superiores a las del agua de mar (mayores a 3,5%) (Kharaka y
Hanor, 2003). Las salmueras de litio suelen definirse como hipersalinas, con una salinidad que oscila entre
1,7y 24 veces la del agua de mar, mientras que el agua dulce tiene una concentracion de sales menores
al 0,12% (Bowell y otros, 2020).

Los principales yacimientos productores estan situados en América del Sur, América del Norte y
Asia. Se encuentran en los cinturones latitudinales aridos a ambos lados de la linea del Ecuador. Estos
yacimientos comparten una serie de caracteristicas, entre las que se encuentran: i) un clima arido; ii) una
cuenca cerrada que contiene un lago salado o un salar; iii) hundimiento de origen tectonico; iv) actividad
ignea o geotérmica asociada; v) rocas fuente portadoras de litio; vi) uno 0 mas acuiferos adecuados para
almacenar la salmuera; y vii) tiempo suficiente para concentrar la salmuera (Bradley y otros, 2017).

Cuando un lago salado ubicado dentro de estas cuencas cerradas se seca por la fuerte evaporacion
local, el litio, en lugar de cristalizar en un mineral evaporitico, como lo hacen el sodio y el potasio,
permanece en solucion y termina concentrandose en una salmuera residual. Esta salmuera se hunde en
el subsuelo, donde se acumula en uno o varios acuiferos (zonas o capas de roca o sedimentos porosos y
permeables), constituyendo los niveles mineralizados (véase el diagrama I.2).
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Diagrama .2
Caracteristicas generales de las acumulaciones de salmueras de cuencas cerradas (salares),
fuentes potenciales de litio y mecanismos de concentracion
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Fuente: Adaptado de Bradley y otros (2017).

Por lo expuesto, es facil presuponer que la exploracion y extraccion de litio, asi como de los otros
elementos de las salmueras, requieren procesos que son totalmente diferentes a los de la mineria
clasica de roca dura. Por sus caracteristicas, la mineria de litio requiere la aplicacion de teorias y técnicas
hidrogeoldgicas adaptadas a las soluciones hipersalinas en acuiferos subterraneos. En términos generales, el
aprovechamiento de estos recursos se realiza por bombeo de las soluciones desde los niveles enriquecidos.
Luego, estas soluciones pueden concentrarse mediante evaporacion solar en pozas o piletas sobre la
superficie del salar; y, la salmuera resultante, rica en litio, es sometida a procesos quimicos en una planta
industrial para obtener distintos compuestos, principalmente, carbonato de litio.

Como se menciond, existen depdsitos de este tipo en diferentes regiones del mundo, con algunas
caracteristicas comunes. Entre ellos, se pueden mencionar el yacimiento de Silver Peak, en Nevada, en
Estados Unidos, que esta en produccion desde la década de 1960; los salares de la cordillera de los Andes
de América del Sur, en el denominado “Triangulo del litio”, que incluye, entre otros, al salar de Atacama,
en Chile; el de Uyuni, en el Estado Plurinacional de Bolivia; y el Salar del Hombre Muerto, en Argentina.
En China, el lago Zabuye, en produccién desde 2005 (Evans, 2008), es uno de los mas notables en la
region del Tibet.
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c) Pegmatitas

Las pegmatitas son rocas igneas de grano grueso que se forman durante la etapa final de la
cristalizacion de un magma. Se producen en las proximidades de grandes intrusiones magmaticas.
La mayoria de las pegmatitas tienen una composicion similar a la del granito, con abundante cuarzo,
feldespato y mica. Ademas, cuentan con muchos minerales accesorios que son fuente de elementos poco
comunes en otro tipo de depdsitos.

Dentro de la variedad de pegmatitas graniticas, las de mayor interés econdmico son las llamadas
“pegmatitas graniticas de elementos raros”, que a su vez se subdividen en las familias LCT (Li-Cs-Ta) y
NYF (Nb-Y-F), segiin su composicién geoquimica de elementos traza (Cerny y otros, 2005). Los depdsitos
pegmatiticos de litio de clase mundial pertenecen a estas dos familias. Estos yacimientos suelen contener,
ademas, otros componentes econdmicos importantes como cesio (Cs), tantalio (Ta), niobio (Nb), estafio (Sn),
berilio (Be) y minerales de tierras raras.

El espodumeno y la petalita de las pegmatitas de LCT son unos de los minerales que mas litio
contieneny, alavez, los mas frecuentes: el espodumeno contiene entre un 6%y 9% de Li,O5y la petalita,
un 4,73%. El contenido de espodumeno en los yacimientos es variable, con rangos que estan, en promedio,
alrededor del 30% en peso. Esto significa que la ley media—o contenido medio de litio— en las pegmatitas
esta en el orden del 1,2% a 2,4% de Li,O en peso.

Las pegmatitas LCT tienden a aparecer en distritos de varios cuerpos, a veces espacialmente
asociados a los granitos que le dan origen (véase el diagrama I.3). Las pegmatitas individuales adoptan
diversas formas, desde diques tabulares (geometria similar a las vetas) hasta cuerpos lenticulares o
irregulares. Presentan dimensiones variables, desde unos pocos centimetros de ancho y algunos metros
de extension, hasta cientos de metros de ancho y kildmetros de longitud.

Diagramal.3
Ejemplo de la distribucion a escala regional de un distrito de pegmatitas
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Fuente: Deng-hong Wang y otros (2020).
Nota: Corresponde al depédsito Jiajika, en la provincia de Sichuan, China. Obsérvese la relacion con el intrusivo magmatico (cuerpo en
color rojo).

5 Porcentaje en peso de 6xido de litio.
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En general, estos depositos se explotan a cielo abierto. Muchos de los distritos conocidos registran
antecedentes de produccion en el siglo pasado, dado que han sido fuente de otros elementos como
berilio, bismuto, wolframio y tantalio, entre otros. Entre los depdsitos de este tipo a nivel mundial se
encuentran: Greenbushes en Australia; Whabouchi y Tanco Mine en Canad3; Bikita en Zimbabue); Alvarroes
en Portugal; Grota do Cirilo en Brasil; y Jiajika en China.

d) Arcillas de litio

Los depdsitos de litio en arcillas tienen relacion genética y/o espacial con volcanes rioliticos y
estructuras asociadas (Evans, 2014). Estos yacimientos pueden subdividirse, en funcion de la presencia
de litio en tres tipos:

i) Aquellos en los que el litio esta dentro de los minerales de arcilla, principalmente hectorita
(que es un silicato de sodio, magnesio y litio). Contiene aproximadamente la mitad de litio
en su composicion. Entre los depdsitos mas importantes descubiertos hasta ahora se puede
mencionar el proyecto Thacker Pass, situado en un centro volcanico extinto en el norte de
Nevada en Estados Unidos, y el proyecto Sonora, al noreste del estado homdnimo, en México.

i) Aquellos en los que el litio se presenta como un ion adsorbido a los minerales de arcilla, es
decir, el litio no forma parte en si de la estructura mineral de |a arcilla (no hectoritica), sino que
esta “adherido” a los cristales. Un ejemplo del segundo tipo de depdsitos es el de Falchani,
en Peru, que esta conformado por arcillas hidrotermales en rocas volcanicas acidas alteradas
que estan enriquecidas en uranio y litio.

iii)y Depdsitos de arcilla jadarita, como un nuevo mineral descubierto en un solo depdsito en
Jadar, Serbia. Se trataria de un crecimiento diagenético de un silicato de boro vy litio de
la familia de las zeolitas, formado por la alteracion de fluidos hidrotermales de depdsitos
volcano-sedimentarios.

Los depdsitos de litio en arcillas tienden a tener caracteristicas geométricas estratiformes,
subhorizontales, con espesores de unos pocos metros hasta mas de 100 metros, y una extension de area
importante. Por ejemplo, la zona del yacimiento de Thacker Pass, en Estados Unidos, tiene 5 km de norte
a sur por 10 km de este a oeste, con zonas mineralizadas de litio de hasta 160 m de espesor.

Muchos de estos depdsitos se encuentran ubicados practicamente aflorando en superficie o a
escasas profundidades. Ello implica que se desarrollarian mediante métodos tradicionales de explotacion
a cielo abierto. Sin embargo, en algunos casos, como el de Jadar, la mineralizacion se encuentra entre
100 y 720 metros de profundidad, y algunos nuevos proyectos en Estados Unidos donde se evalta el
aprovechamiento de capas ubicadas a 600 m de profundidad.

Sibien en la actualidad no hay ningun proyecto en operacidn a partir de este tipo de depdsitos, en
los Ultimos afios, la mayor demanday el aumento de precio del litio, condujeron a una mayor exploracion
de estos ambientes, aumentando los recursos identificados de esta fuente y mejorando los potenciales
procesos productivos a aplicar en los proyectos avanzados.

Las leyes medias de litio en estos depdsitos van de 0,20% a 0,65% de Li,O en peso, en el caso del
yacimiento de jadarita, alcanza el 1,78%.

e) Otras fuentes

i) Granitos enriquecidos en litio

Las pegmatitas LCT suelen encontrarse espacialmente asociadas a granitos que pueden ser sus
formadores. En ocasiones, suelen estar estrechamente relacionados y no es posible diferenciarlos a los
fines de la evaluacion de los recursos. Sin embargo, hay ejemplos puntuales en los que algunos granitos
incluyen zonas enriquecidas en los elementos litio, tantalio, estafio y flUor.
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En estos casos, los minerales portadores de litio son la lepidolita y la zinwaldita. Como ejemplo, se
tiene lamina deYichun, enla provincia de Jiangxi, en China. En Europa existen también depdsitos de este
tipo: en Cinovec, Serbia, es un granito en el que el estafio y el wolframio se encuentran en minerales de
oxido, mientras que el litio se encuentra en la zinwaldita. Al sur del Reino Unido, en el batolito cornubiano,
las ocurrencias minerales incluyen lepidolita, zinwaldita, ambligonita, trifilita y litiofilita.

ii)  Salmueras de campos petroliferos

Los campos petroliferos profundos de algunas cuencas han demostrado contener hasta varios
cientos de partes por millon de litio. Este es el caso, por ejemplo, de la formacion geologica Smackover,
en los yacimientos de Arkansas, pero también en Dakota del Norte, Oklahoma, Texas y Wyoming. Los
campos presentan concentraciones de litio de hasta 700 ppm (Evans, 2008). En algunos lugares, la
salmuera contiene hasta 1.700 miligramos por litro (mg/l) de litio (Worley, 2019). La salmuera ocupa el
espacio de los poros en una caliza de 57 metros de espesor promedio, a profundidades variables, entorno
alos 2.400 metros. También en Canada, en el proyecto Clearwater, las capas con salmuera se encuentran
a 2.500 metros de profundidad, con concentraciones del orden de los 75 mg/I.

Las salmueras de los yacimientos petroliferos presentan dos inconvenientes como recursos
potenciales de litio. En primer lugar, suelen encontrarse a profundidades mucho mayores (mas de 1 km)
que las salmueras de cuenca cerrada. En segundo lugar, a menos que se encuentren en un clima arido,
la recuperacion de litio mediante el método tradicional de la evaporacion solar no seria viable (Bradley y
otros, 2017). Para ello, se plantean otros métodos alternativos para la separacion.

iii)  Salmueras geotermales

Las salmueras geotermales son otra fuente potencial de litio. Uno de los proyectos que se desarrollaria
sobre este tipo de yacimientos es el de Salton Sea, en California, Estados Unidos, donde las salmueras
tienen concentraciones de litio de hasta 286 mg/l (Thompson y Fournier, 1998).

2.  Caracteristicas de ley y tonelaje de los tipos de depdsitos de litio

Habiendo revisado las caracteristicas generales de los principales yacimientos de litio conocidos hasta el
momento, resulta de interés hacer una comparacion para contrastar algunos aspectos particulares. En
el graficol.2 se muestran algunos depdsitos de litio de los tipos de yacimientos que fueron mencionados
mas arriba. En el eje de las abscisas se expresa el tonelaje total de recursos del yacimiento, medido en
toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE, por sus sigla en inglés); mientras que en el eje de las
ordenadas se indica la ley media del yacimiento, expresada en partes por millon (ppm).

En términos generales, los depdsitos de salmueras continentales son de baja ley relativa, con un
amplio espectro en cuanto a los tonelajes, mas relacionados con la extension de las planicies y cuencas
a las que se asocian. Los depdsitos pegmatiticos presentan una mayor ley de litio, pero con tonelajes
relativamente menores, en comparacion con los otros depdsitos. Los granitos ricos en litio tienen una
tendencia similar. Por su parte, los depdsitos de arcillas tienden a ubicarse en una posicion intermedia,
con una ley media mas elevada que en los salares, pero con tonelajes entre los 5 y 10 millones de
toneladas de LCE.
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Grafico l.2
Relacion ley-tonelaje de los principales tipos de depdsitos de litio®
(En ppm)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de reportes publicos de empresas operadoras de los proyectos y publicaciones del Servicio

Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

@ 1, Clayton Valley (USA); 2, Sonora (MEX); 3, Thacker Pass (USA); 4, Jadar (SRB); 5, Falchani (PER); 6, Rhyolite Ridge (USA);
7, Bonnie Claire (USA); 8, Cinovec (CZE); g, Keliber (FIN); 10, Sadisdorf (GER); 11, Tanco (CAN); 12, Wodgina (AUS); 13, Greenbushes (AUS);
14, Pilgangoora (AUS); 15, Arcadia (ZWE); 16, Whabouchi (CAN); 17, Grota do Cirilo (BRA); 18, Pilgangoora (AUS); 19, Mt Holland-Lithium (AUS);
20, Mount Marion (AUS); 21, James Bay (CAN); 22, Mt Cattlin (AUS); 23, Mibra (BRA); 24, Manono (COD); 25, Goulamina (MLI); 26,
Clayton Valley South (USA); 27, Uyuni (BOL); 28, Atacama (CHL); 29, Zhabuye (CHN); 30, Maricunga (CHL); 31, Cauchari-Olaroz (ARG);
32, Centenario-Ratones (ARG); 33, Salar del Rincon (ARG); 34, Tres Quebradas (ARG); 35, Salar de Olaroz (ARG); 36, Salar del Hombre
Muerto (ARG); 37, Rincon (ARG); 38, Silver Peak (USA); 39, Pastos Grandes (ARG); 40,Alberta (CAN); 41, Tetra (USA).

3. Recursosy reservas

Alahorade evaluar la distribucion del litio (y de cualquier otro mineral) y sus implicancias en el desarrollo
resulta importante diferenciar los conceptos de recurso y reserva. Un “recurso mineral” es una concentracion
de material de interés econémico, dentro o sobre la corteza terrestre, de tal forma que, por su calidad y
cantidad, tiene perspectivas razonables para una eventual explotacion econdmica. La ubicacion, calidad,
ley, continuidad y otras caracteristicas geoldgicas de un recurso mineral son conocidas, estimadas o
interpretadas desde evidencias geoldgicas especificas, muestreo y conocimiento. Los recursos minerales
se subdividen de acuerdo con el creciente grado de confianza geoldgica en las siguientes categorias:
inferidos, indicados y medidos (CRIRSCO, 2019).

Una “reserva mineral” es la parte de los recursos medidos y/o indicados cuya explotacion es
economicamente factible bajo las condiciones imperantes almomento de la evaluacion. Se definen mediante
los estudios de prefactibilidad y factibilidad, aplicando factores modificadores como minado, metalurgia,
condiciones economicas y de mercado, legislacion, factores ambientales, sociales y gubernamentales.
Los resultados de estos estudios demostraran que, al momento de emitir el informe, la extraccion puede
ser justificada razonablemente. Las reservas minerales se subdividen en orden del incremento de la
confianza en reservas de mineral probable y reservas de mineral probado.
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Simplificando estos conceptos, los recursos minerales pueden estimarse principalmente a partir
de informacion geoldgica, con algunos aportes de otras disciplinas, mientras que las reservas minerales
son un subconjunto de los recursos minerales sobre los que se han considerado los factores que afectan
a su extraccion, y que deben estimarse con el aporte de varias disciplinas (véase el diagrama I.4).

Diagrama l.4
Recursos y reservas minerales

Resultados
de exploracién

Recursos Reservas
minerales minerales
Creciente nivel "
: Inferidos
de confianza
y conocimiento L - - - - - -
geoldgico [ Y
1 Indicados Probables |
| |
| |
| |
I Medidos Probadas |
1 [
\ 4

Factores modificadores:
de minado, de procesamiento, metallrgicos,
)  econdmicos, de mercado, medioambientales, ——)

de infraestructura, sociales, y gubernamentales

Fuente: Adaptado de CRIRSCO, 2019.

Consecuentemente, la sola existencia de una acumulacion geoldgica de un mineral de interés no
es suficiente para ser considerada una reserva mineral, ya que pueden existir numerosos inconvenientes
que impidan su aprovechamiento econémico, como la localizacion, bajas concentraciones del mineral
en cuestion, la inexistencia de tecnologia para su separacion, o la presencia de sustancias o elementos
“contaminantes” que acompafian a la mineralizacion y que encarecen o hacen inviable su extraccion.

Por lo tanto, esimportante reconocer que tanto los recursos como las reservas tienen un significado
economico muy especifico (mas estricto en el caso de las reservas) y que no son una cifra fija, sino que
son dinamicos. Por ejemplo, las reservas pueden aumentar cuando se descubren extensiones de una veta
existente; o, cuando al haber un aumento del precio del mineral explotado, aumenta la proporcion del
yacimiento que se puede extraer. También puede darse la situacion opuesta.

Las reservas representan solo una pequeia proporcion de los recursos de la corteza terrestre.
La exploracion y el desarrollo impulsados por la ciencia reponen continuamente las reservas a partir de
recursos anteriormente no rentables o no descubiertos. Los datos historicos muestran que las reservas
mundiales de la mayoria de los metales no han disminuido significativamente en relacion con la produccion
a lo largo del tiempo. Esto se debe a que la exploracion minera ha identificado mas yacimientos y los
avances tecnoldgicos transformaron recursos subecondmicos en econémicos, por lo que se han repuesto
los stocks de reservas.

Con respecto a esto, se puede tomar como ejemplo comparativo los recursos identificados® y las
reservas de litio mundial existentes en 2010 con las de 2020 (véase el grafico |.3).

6 Recursos cuya ubicacion, ley, calidad y cantidad se conocen o se estiman a partir de pruebas geoldgicas especificas. Los recursos
identificados incluyen componentes econémicos, marginalmente econémicos y subeconémicos. Corresponde a la sumatoria total
de los recursos medidos, indicados e inferidos (USGS).
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Grafico l.3
Recursos identificado y reservas de litio, 2010 y 2020
(En millones de toneladas de litio)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

En el graficol.4, se observa que los recursos identificados de litio se concentran mayormente en los
tres paises que componen el denominado “Triangulo del litio”: Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de)
y Chile. Con respecto a las reservas, se observa un cambio en la distribucion, siendo Australia y Chile los
paises que explican la mayor parte.

Grafico .4
Inventario de recursos y reservas, 2020
(En porcentajes)
A. Recursos B. Reservas
(En porcentajes) (En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).
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4. Particularidades de los recursos y las reservas en la industria del litio

La definicion de lo que constituye un recurso mineral se basa tradicionalmente en la cuantificacion
basada en estudios de muestras de roca obtenidas mediante perforacion y excavacion. Dado que gran
parte de los recursos de litio conocidos en la actualidad no se encuentran en un mineral solido, sino en
sales disueltas en una salmuera concentrada, la definicion y, fundamentalmente, la estimacion de estos
recursos requiere utilizar otros criterios y considerar muchos factores que son diferentes que para el resto
de los depdsitos (véase el diagrama I.5). Las salmueras, ademas, constituyen un entorno movil con un
componente temporal, antes y durante la extraccion.

Una caracteristica importante para la evaluacion del yacimiento de salmuera se relaciona con la
necesidad de predecir de la manera mas adecuada los modelos de flujo del acuifero una vez sometido a
produccion. Ello depende de los parametros petrofisicos e hidraulicos de la roca que aloja la salmuera.
También son necesarios los analisis quimicos durante el bombeo a largo plazo y la interaccion de la
capa de salmuera con las capas de agua dulce, para evaluar las posibles intrusiones de estas Ultimas y la
consecuente dilucidn de la salmuera de interés.

Diagrama .5
Factores esenciales para la determinacion de los recursos y reservas en salmueras

» Geometria del acuifero

Recursos minerales » Rendimiento especifico (Sy) del acuifero,
en salmueras o porosidad eficaz de drenaje

» Concentracion de los elementos de interés

* Permeabilidad

» Conductividad hidraulica

« Transmisividad

Reservas minerales « Coeficiente de almacenamiento
en salmueras . B

« Dispersion

« Eficiencia del sistema de extraccion

+ Balance hidrico fuera del nucleo,
en los margenes y en las rocas circundantes

Fuente: Adaptado de CIM (2012).

Recuadro l.1
Estudio de caso 1: proyecto Salar de Cauchari Olaroz

Ubicacion

El proyecto Cauchari Olaroz, propiedad de Minera Exar, un joint venture conformado por las firmas Ganfeng
Lithium (46,7%), Lithium Americas (44,8%)® y Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE) (8,5%), se
ubica en el noroeste de Argentina, en la provincia de Jujuy, aproximadamente a 250 kildmetros de la ciudad capital
(véase el mapa 1), a unos 3.950 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). La conjuncion de los salares Cauchari y
Olaroz tiene una geometria elongada, con un eje mayor de go km en direccion norte-sury un ancho de entre 10 km
y 15 km en direccion este-oeste. El proyecto se encuentra adyacente a las instalaciones de Olaroz, la mina de litio

operada por Sales de Jujuy, el joint venture que integran Allkem Ltd (66,5%), Toyota Tsusho (25%) y JEMSE (8,5%),
en produccion desde 2015.
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Mapa 1
Ubicacion de los salares Cauchari y Olaroz
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Fuente: Lithium Americas Corp, 2020.

Geologia, recursos y reservas minerales

En el drea del deposito, la geologia de superficie incluye sedimentos salinos en las areas mas deprimidas del salar,
depositos aluviales que se adentran en los limites del mismo, y rocas del basamento aflorantes en los bordes de
la cuenca (véase el diagrama 1). En la superficie de los salares de Olaroz y Cauchari se encuentran arcillas de color
marron, intercaladas con arenas, concreciones de borax y ulexita (minerales de boro), y aparece yeso como principal
mineral de sulfato en los lodos superficiales; por su parte, la halita (cloruro de sodio) se encuentra en toda la superficie
de ambos salares, pero es mas dominante en el Salar de Olaroz.

Diagrama 1
Geologia de superficie de la zona del salar de Olaroz

@ Sedimentos recientes (principalmente
barros salinos con costras de halita)

B Planicies de barro con boratos y yeso
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Rocas piroclasticas y volcanicas cenozoicas
Lutitas y areniscas ordovicicas
@ Perforacion diamantina
¥ Perforacién circulacion inversa
== Lineamientos
== Linea geofisica

Fuente: Adaptado y traducido de Lithium Americas Corp (2020).

En el subsuelo del salar, se han identificado 5 unidades litoldgicas principales a partir de las perforaciones que
alcanzan los 650 metros de profundidad (véase el diagrama 2).

i) Unidad 1: limos rojos con arcillas y arenas minoritarias.
ii) Unidad 2: halita bandeada con arcilla, limo y arena.

iii) Unidad 3: arena fina con limo y capas de sal minoritarias.
iv) Unidad 4: halita masiva y halita bandeada con arena.

v) Unidad 5: arena media y fina.
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Diagrama 2
Seccion suroeste-noreste del salar, mostrando la distribucion de la litologia identificada en el subsuelo del salar,
interpretada a partir de las perforaciones

Suroeste Noreste

Elevacion en m.s.n.m

Distancia a lo largo de la seleccién (m)

M Limo con arcillay arena Arena fina con limoy sal [l Halita bandeada y masiva
Arena finay media [l Basamento ordovicico

Fuente: Lithium Americas Corp (2020).

La estimacion de recursos minerales en las categorias de medidos, indicados e inferidos para el litio se basaen la
cantidad total de este elemento presente en la salmuera que es tedricamente drenable desde el volumen del acuifero
agranel. En el cuadro 1, se diferencian los volumenes del acuifero y los volumenes drenables que se han estimado. En
este Ultimo aspecto se relaciona con los pardmetros hidraulicos de cada una de las unidades litolégicas mencionadas
anteriormente. Los volUmenes en los que se determina que la concentracion de litio es inferior al grado de corte
de 300 mg/l no se incluyen en los calculos de recursos. La estimacion muestra que el recurso identificado total del
proyecto alcanza los 24,6 millones de toneladas de carbonato de litio equivalente, de las cuales, 1,95 millones han
sido categorizadas como reservas probadas y probables.

Cuadro1
Recursos y reservas minerales en el proyecto Salar Cauchari Olaroz

Recursos minerales

Volumen del Volumen de Concentracion
Clasificacion . 3 salmuera drenable media de litio Toneladas de litio Toneladas de LCE
acuifero (m?) 3
(m?) (mg/l)
Recursos medidos 17 000 000 000 1130 000 000 591 667 800 3554 700
Recursos indicados 46 600 000 000 5170 000 000 592 3061990 16 298 000
Recursos inferidos 13 300 000 000 1 500 000 000 592 887 300 4722700
Reservas minerales (asumiendo un 53,7% de eficiencia del proceso)
Periodo de Volumen Concentracion
Clasificacién roduccion (afios) de salmuera media de litio Toneladas de litio Toneladas de LCE
P bombeada (m?) (mg/l)
Reservas probadas Oab 156 875 201 616 51900 276 250
Reservas probables 6 a 40 967 767 934 606 314 830 1675770
Total 40 1124 643 135 607 366 730 1952 020

Fuente: Lithium Americas Corp (2020).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

Actualidad del proyecto

La construccion del proyecto comenzd en 2018 con el desarrollo de las pozas de evaporacion. En junio de 2023,
las empresas operadoras informaron que se habia alcanzado el hito de lograr la primera produccion de carbonato
delitio, por lo que ya se encuentra en etapa de operacion. La planta tiene la capacidad instalada para producir hasta
40.000 toneladas por afo (“tpa”) de carbonato de litio equivalente (LCE, por su sigla en inglés).

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Lithium Americas Corp (2020).

2 A mediados de 2023, Lithium Americas Corp se separo en dos empresas: Lithium Americas Argentina, que participa en los
proyectos Cauchari-Olaroz (Minera Exar, 44,8%) y Pastos Grandes (100%) en la provincia de Salta, Argentina, y Lithium Americas
que posee el proyecto Tracker Pass (100%) en Nevada, Estados Unidos.
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Recuadro I.2
Estudio de caso 2: Greenbushes

Ubicacion
En el extremo sur de Australia Occidental, a unos 250 kilometros al sur de Perth, se encuentra la mina de litio de
Greenbushes. Se trata del mayor proyecto del mundo para extraer este elemento a partir del mineral espodumeno.

Mapa 1
Ubicacion general de la mina Greenbushes

i
%

Greenbushes es el “yacimiento minero mas antiguo y con mas tiempo de explotacion ininterrumpida” de la productiva
region de Australia Occidental, segun resefia la empresaTalison Lithium, una de las empresas a cargo del proyecto.
Seinicio en 1888 con la extraccion de estafio, siendo el principal mineral hasta la década de 1990. Luego, entre 1992
y 2005 intensifico la produccion de tantalio.

Perth W
Greenbushes 4@

Fuente: Adaptado de Partington (2018).

Historia

El desarrollo inicial del yacimiento de litio en Greenbushes comenzd en 1983 y la primera planta de procesamiento
de litio se puso en marcha en 1985. Desde entonces, el yacimiento ha sufrido una serie de cambios de propiedad
y consolidaciones hasta alcanzar su estado actual como proyecto de litio operado por Talison, con otros activos
minerales industriales propiedad de Global Advanced Metals, con sede en Australia. Desde 2005, sélo se produce
litio, aunque la mina tiene el potencial de producir estafio y tantalio.

Actualmente, Talison Lithium es propiedad del joint venture entre Tiangi Lithium Corporation e IGO Limited (51%)
y de Albemarle Corporation (49%).

Geologia, recursos y reservas minerales

Las pegmatitas de Greenbushes pertenecen a la familia del litio-cesio-tantalio y tienen una antigiedad aproximada
de 2.525 millones de afios. El depdsito consiste en una gran zona principal de mas de 3 km de largo y hasta 300 m de
ancho, con numerosos diques de pegmatita mas pequeios que flanquean el cuerpo principal (véase el diagrama 1).
Las pegmatitas de Greenbushes estan zonificadas mineralégicamente en un estilo lenticular que interfiere a lo largo
del rumbo y del buzamiento. La zona de litio tiene mas de 2 km de longitud y estd enriquecida con espodumeno,
que a menudo constituye el 50% de la roca.

La Ultima estimacion de recursos disponible es del 31 de marzo de 2018. Alli, Talison clasifico la mayor parte
del pit central como recursos minerales indicados, con solo un pequefio tonelaje de recursos minerales medidos,
asignados a los stocks de mineral ya extraido. Las partes mas profundas y periféricas del yacimiento, en las que la
distancia media entre las perforaciones es mas amplia, se han clasificado como recursos minerales inferidos. En el
cuadro 1 seindican las estimaciones y las clasificaciones de los recursos y reservas minerales del depdsito. El recurso
total alcanza los 9,4 millones de toneladas de LCE.
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Diagrama 1
Geologia del depdsito de pegmatitas en la mina Greenbushes®
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Fuente: Partington (2018).

? En la seccion A se observa la distribucion de los cuerpos que flanquean a la estructura principal, formando un enjambre de diques pegmatiticos.
En la seccion B se observa cémo se dispone en profundidad el cuerpo mineralizado y la distribucion de la zonacion.

Cuadro1

Inventario de recursos y reservas minerales de la mina Greenbushes®

Recursos Recursos

Mineral en el pit Mineral en stock
Clasificacion Tonelaje de Ley Contenido Clasificacion Tonelaje de Ley Contenido
(cédigo JORC) Mena (Mt) (Li20%) de LCE (Mt) (Codigo JORC) Mena (Mt) (Li20%) de LCE (Mt)
Recursos 0,2 3,0 0,01 Recursos 13,5 1,5 0,49
medidos indicados
Recursos 169,4 2,0 8,37 (enriquecido)
indicados Recursos 4.9 0,8 0,09
Recursos 8,9 1.3 0,29 indicados
inferidos (empobrecido)
Total 178,5 2,0 8,82 Total 18,3 1,3 0,58

Reservas Reservas

Mineral en el pit Mineral en stock
Clasificacion Tonelaje de Ley Contenido Clasificacion Tonelaje de Ley Contenido
(cédigo JORC) Mena (Mt) (Li20%) de LCE (Mt) (cédigo JORC) Mena (Mt) (Li20%) de LCE (Mt)
Reservas 0,2 3,0 0,01 Reservas 10,13 1,4 0,36
probadas probadas
Reservas 133,0 21 6,90 Total 10,13 1,4 0,36
probables
Total 133,1 2.1 6,91

Fuente: IGO Limited (2020).

? La estimacion tiene fecha efectiva el 31 de marzo de 2018.

En el diagrama 2 puede verse una representacion esquematica de la zona mineralizada vista en planta, superpuesta
al pit existente y una seccion transversal donde se visualiza la disposicion del cuerpo principal de la pegmatita, las
reservas del yacimiento y el disefio de explotacion.
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Diagrama 2
Diserio del pit en el centro de la zona mineralizada (izq.). Ejemplo de seccion transversal de la estructura y el pit (der.)

Reservas, 2018 Piso del pit actual
Reservas 2, 2018

Recursos

Pegmatita
Modelo con umbral de mas 0,7% de 6xido de Li

Fuente: IGO Limited (2020).

Actualidad de la operacion

Greenbushes cuenta con una serie de minas a cielo abierto y tres instalaciones de procesamiento: una planta que
produce alrededor de 150.000 tpa de concentrados de litio de calidad técnica (con un grado de 5,0-7,2% de Li,O) y
dos plantas con una produccion combinada de cerca de 1.200.000 tpa que producen concentrados de litio de calidad
quimica (con un grado de 6,0% de Li,O). Ademas, en febrero de 2022 inici6 operaciones una planta de tratamiento de
relaves con una capacidad de produccidn prevista de 280.000 tpa de concentrados de grado quimico durante 6 afios.

Asimismo, existen dos proyectos de expansion para aumentar la capacidad de produccion anual mas alla de
1,2 millones de toneladas de concentrado de espodumeno de grado quimico (Albermarle Corp, 2023; Argus Media, n.d).
La tercera planta de concentrados de grado quimico ya estd en construccion y se prevé que entre en operaciones
durante el segundo trimestre de 2025. En cambio, la cuarta planta de concentrados de grado quimico esta solo en
planesy se prevé que comience a producir durante el primer trimestre de 2027.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de IGO Limited (2020).

Recuadro I.3
Estudio de caso 3: proyecto Sonora Lithium

Ubicacion

El proyecto de litio Sonora se encuentra en el noroeste de México, en el estado de Sonora. Se ubica a 170 km al sur de
la frontera entre México y Estados Unidos, y a tres horas al noreste de la capital del estado, Hermosillo, una ciudad
de aproximadamente 700.000 habitantes (mapa 1). La elevacion media en la zona del proyecto es de goo m.s.n.m.,
con picos montafosos con elevaciones de hasta 1.440 m.s.n.m. Las unidades de arcilla que alojan la mineralizacion
afloran en los valles intermontanos.

Mapa 1
Ubicacion del proyecto de litio Sonora
i -} hl'-‘ L = o - L]
s i 1

Fuente: Bacanora Lithium (2018).
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Geologia

Las secuencias sedimentarias portadoras de litio estan bien definidas y se distinguen de las volcanicas circundantes
por su color palido y su estratificacion fina a media. Se considera que los controles de la secuencia sedimentaria y la
mineralizacion resultante siguen la morfologia de un lago en el que se depositaron las arcillas.

Los niveles portadores de litio se presentan en dos unidades discretas: una unidad de arcilla inferior y una unidad
de arcilla superior. El espesor medio de la unidad inferior es de aproximadamente 20 m, llegando a 40 m en algunos
lugares. Por su parte, la unidad superior, tiene un grosor medio de 22 m y alcanza mas de 70 m. Ambas unidades
estan separadas por un estrato de ignimbrita de espesor medio de 6 m (véanse la foto 1y el diagrama 1).

Tanto la unidad de arcilla inferior como la superior constan de varias subunidades mineralizadas, que, en general,
consisten enintercalaciones de capas de arcilla rica en litio con capas finas de areniscas, limolitas y sedimentos tobaceos.

Foto1
Vista al noreste de los estratos aflorantes en la zona central del proyecto Sonora Lithium

Capa de basalto

o
C inferior de arcilla f

Unidas de arcilla - no divididas

as de riolita

Fuente: Bacanora Lithium (2018).

Diagrama 1
Seccion esquematica de la geologia del subsuelo, con vista al noroeste, en la zona central del proyecto Sonora Lithium
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Fuente: Bacanora Lithium (2018).

Las secuencias sedimentarias que contienen litio se distinguen facilmente en el campo de las volcanicas
circundantes por sus caracteristicas distintivas. En el area del proyecto, estas unidades tienen una continuidad de
7,6 km de longitud, en parte aflorando en la superficie, y en parte, cubiertas por niveles basalticos, pero reconocidas
mediante perforaciones. El yacimiento permanece abierto tanto en profundidad como lateralmente, por lo tanto,
queda por comprobar mediante nuevas perforaciones la extension real.
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Recursos minerales

Para la estimacion de los recursos minerales se ha observado que las zonas arcillosas identificadas en el proyecto
son de una complejidad geoldgica razonablemente bajay los contactos con las capas estériles son faciles de definir.
Los recursos minerales medidos se han limitado a la zona delineada durante un programa de relleno de 2016, donde
la distancia aproximada entre los sondeos es de 100 a 200 m.

Los recursos minerales indicados se han limitado a una zona mas amplia donde la distancia aproximada entre
los pozos de perforacion es de 200 a 300 m. Por su parte, los recursos minerales inferidos se han limitado a las areas
en las que hay un mayor espaciamiento de perforacion y afloramiento, extendiéndose unos 200 m mas alla de la
perforacion mas profunda.

Cuadro1a
Recursos y reservas minerales del proyecto Sonora Lihium

Recursos
Clasificacion Tonelaje de Mena (Mt) Ley de Li (ppm) Contenido de Li (t) Contenido de LCE
Recursos medidos 103 3480 359 000 1910 000
Recursos indicados 188 3120 588 000 3130 000
Recursos inferidos 268 2 650 710 000 3779 000
Total 559 2964 1657 000 8819 000
Reservas
Clasificacion Tonelaje de Mena (Mt) Ley de Li (ppm) Contenido de Li (t) Contenido de LCE
Reservas probadas 80 3905 313 000 1666 000
Reservas probables 164 3271 535 000 2 849 000
Total 244 3478 848 000 4515000

Fuente: Bacanora Lithium (2018).

Las reservas minerales del proyecto Sonora Lithium estan contenidas en un disefio de open pit basado en el
conocimiento actual del yacimiento, la informacion geotécnica, los costos de operacion estimados, las recuperaciones
y el precio de venta proyectado del carbonato de litio.

Actualidad del proyecto

La empresa Bacanora Lithium Plc publico el estudio de factibilidad del proyecto Sonora Lithium en enero de 2018. La
propuesta consiste en una mina a cielo abierto y una instalacion de procesamiento de carbonato de litio, con un plan
de explotacion de 19 afos. La produccion anual comenzaria con 17.500 toneladas por afio (tpa) de carbonato de litio
de grado de bateria (etapa 1), durante los primeros cuatro afios del proyecto, seguido de una expansion propuesta,
mediante la duplicacion de la planta, para alcanzar una capacidad de 35.000 tpa (etapa 2). Desde entonces, laempresa
ha estado operando una planta piloto en Hermosillo, que ha producido productos de litio de alta calidad, con pureza
superior al 99,5%. Esta planta busca optimizar el diagrama de flujo metalUrgico que, basicamente, consiste en
molienda de las arcillas, tostado a 9oo°C en presencia de sulfatos para formar sulfato de litio hidrosoluble; seguido
por lixiviacion con agua y eliminacion de impurezas. Finalmente, la solucion enriquecida se somete a evaporacion
forzada, precipitacion y purificacion del carbonato de litio de grado de bateria.

En junio del afio 2019, la empresa china Ganfeng Lithium Co., Ltd., productora lider de compuestos de litio,
comenzd a participar del proyecto Sonora Lithium mediante un acuerdo de inversion y un offtake agreement® con
Bacanora Lithium Pcl y una participacion en Sonora Lithium Ltd. Estas dos empresas, mediante acuerdo de joint
venture, poseen el proyecto y cada una es responsable de su parte de las inversiones de capital. Entre 2020y 2021,
Ganfeng Lithium amplid su participacion en ambas empresas, por lo que el proyecto pertenece en su totalidad a la
empresa china (Ganfeng Lithium, 2023). El monto inicial para poner en marcha la operacion en su primera etapa,
alcanza los US$ 420 millones (Bacanoral Lithium, 2021).

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Bacanora Lithium (2018, 2021).
@ Acuerdo entre un productor y un comprador para comprar o vender una parte o toda la produccion esperada en el futuro.

B. Leccion 2: el ciclo minero y sus etapas

1.  Mineria: conceptos fundamentales

En primer lugar, se debe destacar algunas caracteristicas propias de la actividad minera que la diferencian
de muchas otras actividades. Esta se basa en dos puntos fundamentales que motivan su desarrollo: por
un lado, la existencia de un mercado que demanda minerales o sustancias de origen mineral; y, por otro
lado, la existencia y acumulacidn geoldgica de esas sustancias en la corteza terrestre.
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A diferencia de otras actividades, la actividad minera no puede localizarse donde se desee o se
considere mas ventajoso: la mineria debe realizarse donde se encuentra el yacimiento mineral. En la mayoria
delos casos, esa locacion no cuenta con la infraestructura dptima para su desarrollo y, consecuentemente,
es necesario crear todas las condiciones para su aprovechamiento, lo que implica inversion adicional a
la de la propia actividad minera.

La calidad y las caracteristicas de los depdsitos minerales son variables. Si bien se los agrupa en
modelos o tipos, como se describid para el caso de litio mas arriba, no todos son iguales y cada uno tiene
particularidades que inciden en su desarrollo. Para un mismo modelo de depdsito, la ubicacion, la escala
del yacimiento, la concentracion del mineral principal, la presencia de subproductos, o el contenido de
minerales “contaminantes” para el método de extraccion, por nombrar algunos, entre otros factores,
pueden definir la viabilidad de su aprovechamiento.

Una vez dimensionados, los recursos y las reservas minerales de un proyecto, dentro de ciertos
margenes, se consideran fijos en tamafo. Por lo tanto, estan sujetos a agotamiento. Mas alla de que la
exploracion puede incrementar la vida Util o agregar nuevos depositos al proyecto principal, esta situacion
no es la regla, sino mas bien, es la excepcion.

2.  Etapas de los proyectos mineros

La industria minera es una actividad de alto riesgo que depende de muchos factores. Sobre todo, en las
etapas previas a la operacion, donde los recursos se vuelcan a una inversion en actividades que se espera
no tendran ningun retorno (lo que se denomina costo hundido). Cada etapa tiene sus caracteristicas
propias y el avance a una siguiente depende de los resultados obtenidos en las previas, y I6gicamente,
del financiamiento que se obtenga para afrontar cada una de estas.

El diagrama |.6 muestra las principales etapas de los proyectos mineros en el tiempo y la relacion
de estas con los montos relativos de inversion, las actividades asociadas y los inventarios de recursos
y reservas.

Diagrama .6
Etapas de un proyecto minero y su relacion con los montos relativos de inversion,
las actividades asociadas y los inventarios de recursos y reservas
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Fuente: Moon, Whateley y Evans (2006); Tulcanaza (2013).
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e Prospeccion. Es el conjunto de trabajos realizados en superficies de gran magnitud, que
conducen a la deteccion de anomalias y sitios favorables para la mineralizacion y la ubicacion
de posibles yacimientos con potencial para el siguiente paso.

e Exploracioninicial. Etapa destinada a captary analizar informacion del o de los cuerpos que
eventualmente constituyan a un yacimiento. En esta fase se realizan trabajos tales como
geofisica, muestreo geoquimico, analisis de laboratorio, analisis geoestadisticos, entre otros.
En esta etapa, los datos o densidad del muestreo ain no son suficientes para una estimacion
de recursos.

e Exploracion avanzada. El objetivo en esta fase es realizar una primera estimacion del recurso
mineral, caracterizado en términos de tonelaje y ley. Se intenta dimensionar el yacimiento,
lo cual constituye la base para iniciar la evaluacion econdmica preliminar.

e  Evaluacion econdmica preliminar (PEA, por sus siglas en inglés). Este estudio incluye un
analisis técnico y econdmico de la viabilidad “potencial” de los recursos minerales. La PEA
puede basarse en recursos minerales medidos, indicados o inferidos, o en una combinacion
de cualquiera de estos y puede justificar razonablemente el avance hacia un estudio de
pre factibilidad.

e Estudio de pre-factibilidad (PFS, por sus siglas en inglés). Comprende la ingenieria basica
conceptual de un proyecto, donde ya se puede establecer un método de minado y un método
eficaz de procesamiento mineral. Incluye un andlisis financiero basado en supuestos razonables
sobre los factores modificadores que permiten que todo o parte del recurso mineral puede
ser clasificado como reserva mineral.

e Estudio de factibilidad (DFS, por sus siglas en inglés). Es un estudio técnico y econdmico
completo de la opcion de desarrollo seleccionada para un proyecto mineral, que incluye
evaluaciones detalladas de los factores modificadores y de todos aquellos que sean necesarios
para demostrar que la extraccion esta razonablemente justificada al momento de la evaluacion.
Los resultados del estudio pueden razonablemente servir como base para una decision final
para el desarrollo del proyecto.

e Construccidony puesta en marcha. También denominada “desarrollo”, constituye la realizacion
de obras de infraestructuray preparacion del yacimiento para comenzar el aprovechamiento
del deposito. Es el momento en el que se debe realizar la mayor inversion de capital.

e Operacion/produccion. Es el estado operativo de una mina activa, cuando se lleva a cabo la
extraccion y comercializacion del producto mineral.

Se debe destacar que sélo es posible hablar de reservas minerales una vez que se haya realizado
el estudio de pre-factibilidad. Esto conlleva la realizaciéon de tareas complejas que exigen inversiones
significativas y permiten conocer mas detalles del yacimiento. Antes de esta etapa, se puede contar con
estimaciones de recursos minerales, pero sin precisiones acerca de la viabilidad real de su aprovechamiento.

Otro aspecto para resaltar es que durante las etapas de exploracion (desde la prospeccion hasta
la conclusion del estudio de factibilidad) solo hay inversion. Es decir, no hay ningun tipo de retorno. El
momento critico es el de la construccion, donde el capital a hundir se incrementa en varias veces.

3. Desarrollo de proyectos de litio

Hay muchos depdsitos y proyectos de litio alrededor del mundo. Sin embargo, aquellos que estan en etapas
avanzadas, proximos a la toma de decision de construccion y puesta en marcha son menos numerosos.
Esto se relaciona con varios de los aspectos mencionados, entre los que se encuentra el tiempo que lleva
la exploracidn y la evaluacion de todos los parametros que definen la factibilidad.
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La duracion de las etapas de desarrollo de proyectos de litio varia segun el tipo de depdsito mineral.
Las diferencias se acentUan en las etapas avanzadas. Concretamente, una comparacion directa entre los
proyectos en base a pegmatitas y aquellos que se desarrollan a partir de salmueras de cuencas cerradas
permite destacar particularidades y diferencias que son de interés.

La extraccion a partir de pegmatitas tiene caracteristicas propias de la mineria tradicional de
explotacion a cielo abierto, con perforacion, voladura y carguio, y con circuitos convencionales de trituracion
y recuperacion por gravedad de separacion en medios densos. Esto conlleva bajos costos de capital inicial
y un plazo corto de construccion. A esto se suma que, en muchos casos las minas actuales se desarrollaron
sobre antiguas operaciones con antecedentes de produccion de minerales (como en Australia, con minas
de estafio y wolframio). Si bien su reactivacion ha requerido inversiones, las operaciones cuentan con
buena parte de la infraestructura necesaria.

Recuadro l.4
Estudio de caso 4: el caso del proyecto Wodgina, Australia

El caso del proyecto Wodgina representa un ejemplo de la incidencia de las caracteristicas de los depdsitos pegmatiticos
en el rapido desarrollo y produccion de derivados de litio.

Las pegmatitas de Wodgina se encuentran en un antiguo proyecto de tantalio y estafio, situado a unos 109 km
al sur de Port Hedland, en el noroeste de Australia Occidental. La planta de procesamiento de tantalio de Wodgina
fue operada por Global Advanced Metals Pty Ltd (GAM) desde 1989 hasta 2012, y posteriormente se descubrié que
las pegmatitas eran ricas en litio, en minerales de espodumeno.

En septiembre de 2016, Mineral Resources Limited (MRL) complet6 un acuerdo con GAM que consistio en la
adquisicion del yacimiento y toda la infraestructura asociada, incluyendo una estacion eléctrica de 13 MW alimentada
a gas, un campamento para 387 personas, la planta de procesamiento y los derechos mineros (a excepcion de los
relacionados al tantalio, los cuales quedaron en poder de GAM). Con la compra, MRL veia favorecida la sinergia con sus
otras actividades de servicios mineros que desarrollaba en la region de Pilbaray a partir de entonces, tomo el control
de todas las instalaciones e inici6 la construccion de la infraestructura para la explotacion de los minerales de litio®.

El 27 de febrero de 2017, MRL comenzd las operaciones mineras en el sitio de Wodginay el 18 de abril del mismo
ano realizo el primer envio de mineral de espodumeno, denominado “"DSO” (Direct Ship Ore) con destino a China. Se
trataba de un cargamento de 113.993 toneladas con aproximadamente el 1,5% de Li,O. Este primer envio cumplia
con el objetivo de la empresa de exportar entre 100.000 y 200.000 toneladas de mineral de litio DSO al mes®.

En marzo de 2018, MRL comenzd la construccion de una planta de concentrado de espodumeno, que consistiria
en tres modulos capaces de producir una cantidad nominal de 250.000 toneladas de producto concentrado al 6%. Los
madulos se construirian en diferentes etapas entre 2018 y 2019, alcanzando una capacidad final de 750.000 toneladas
anuales de producto al 6%-.

A mediados de 2018, la empresa decidié disminuir la produccion de DSO, entendiendo que se obtendria mayor
rentabilidad con la produccion de concentrado de espodumeno, una vez que esté construida la planta correspondiente.

La exploracion del yacimiento, llevada a cabo desde su adquisicion hasta octubre de 2018, dio como resultado
una estimacion de recurso de 259,2 millones de toneladas de minerales de pegmatita con una ley media de 1,17%
de Li,O, lo que lo convierte en uno de los depdsitos de litio de roca dura mas grandes del mundo. El programa
exploratorio incluyd la perforacion de 76.849 metros en 295 taladros nuevos, y la recuperacion del mayor numero
posible de muestras de perforaciones antiguas del almacén de Wodgina para volver a analizar las zonas de pegmatitas
y determinar el porcentaje de litio contenido®.

En diciembre de 2018, Albemarle Corporation adquirio el 50% de Wodgina, formando un joint venture denominado
MARBL Lithium para llevar a cabo la produccion de concentrado de espodumeno e hidréxido de litiof. En noviembre
de 2019, ese acuerdo se modificd, pasando a poseer Albemarle, el 60% del proyecto, y al mismo tiempo, se decidio
poner en cuidado y mantenimiento, dadas las condiciones de mercado en ese momento. La construccion de la
planta de concentrado de espodumeno, ya habia alcanzado, por entonces, el 99%, con el mddulo 1 listo para entrar
en produccion?.

Ya con un cambio en el control del proyecto y con la mina suspendida, los esfuerzos de Albemarle se centraron
en la construccion de la planta de hidroxido de litio en Kemerton, situada en el suroeste de Western Australia, cerca
de la ciudad de Bunbury. Sin embargo, la flexibilidad de estos proyectos basados en pegmatitas se refleja una vez
mas en el anuncio realizado por las empresas en octubre de 2021, donde indican que retomaran la operacion de
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Wodgina en los primeros meses de 2022. En un primer momento, se centraran en volver a poner en marcha uno de los
tres modulos de procesamiento de 250.000 toneladas anuales, y cuando la demanda del mercado sea suficiente, se
podran en marcha los médulos restantes. El sitio de la mina cuenta ahora con una central eléctrica de gas de 64 MW,
un campamento con capacidad para 700 personas y hasta un aerédromo propio".

Diagrama 1
Linea de tiempo del desarrollo de la mina de litio Wodgina, Australia

Adquisicién Albemarle aumenta
de Wodgina su participacion Se anuncia
por parte de MRL al 60% la reapertura
Primer envio Albemarle adquiere de la produccion
de DSO el 50% del proyecto
2016 2017 ‘ 2018 2019 2020 2021 2022
B ] ] ] ] ] ]
| | | ‘ | ‘ | | | |
Comienz_q Actualizacion Wodgina vuelve
de operacion de recursos a operar (?)
259,2 Mt@1,5% Li,O

Comienza la construccion La operacion entra
de planta de concentrado en cuidado
de espodumeno (750.000 tpa) mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuncios oficiales de la empresa operadora (Mineral Resources Limited).

Fuente: Elaboracion propia.

2 Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2016).
® Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2017).
¢ Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2018).
4 Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2018).
¢ Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2018).
f Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2018).
9 Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2019).
" Mineral Resources Limited, ASX Announcements (2021).

Otra ventaja que tienen las operaciones de pegmatitas es que no tienen ninguna dependencia
directa de las condiciones climaticas, como si ocurre en las minas en salares, basadas en métodos
evaporiticos. Estas particularidades fueron determinantes para el rapido crecimiento de la produccion
australiana desde 2018.

Los depositos de salmueras en cuencas cerradas ofrecen ventajas en términos de costos operativos
bajos y recursos abundantes. Sin embargo, enfrentan el desafio de tiempos de desarrollo prolongados
en varias etapas. Durante la exploracion avanzada, se requieren numerosos ensayos en plantas piloto
para determinar el método adecuado debido a la complejidad quimica del salar.

Los depdsitos de salmueras también tienen costos de capital mas altos que los proyectos de
pegmatitas, aunque sus costos operativos son mas bajos. Las plantas de salmueras necesitan inversiones
iniciales promedio de $300-400 millones, mientras que los depdsitos de pegmatitas se desarrollan con
alrededor de $100 millones.

Una vez superados los desafios de las etapas iniciales y de financiacion, con el método evaporitico,
los tiempos de preconcentracion de las salmueras se pueden complicar debido a las condiciones climaticas:
menos radiacion solar o precipitaciones inesperadas (al diluir las salmueras en las pozas) pueden demorar
la evaporacion.

Estos factores hacen que el tiempo de residencia de las salmueras en las pozas sea de 18 a 24 meses
antes de que alcancen la concentracion adecuada para su procesamiento. Esta circunstancia hace que
los proyectos basados en salmueras sean menos flexibles ante cambios en la demanda de productos de
litio en comparacidn con los de depdsitos de pegmatitas.



CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227)

El litio, un recurso estratégico...

Recuadro l.5
Estudio de caso 5: el caso del proyecto Olaroz, Argentina

La planta de litio de Olaroz esta situada en la provincia de Jujuy, en el norte de Argentina, a unos 230 km al noroeste
de la capital, Jujuy. Las operaciones se encuentran a una altura de 3.900 m.s.n.m. y producen carbonato de litio a
partir de salmueras del Salar de Olaroz. El proyecto es operado por Allkem Limited? (Orocobre Limited hasta agosto
de 2021, cuando se fusiond con Galaxy Resources) en un joint venture con Toyota Tsusho Corporation y en asociacion
con la empresa minera provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE).

Las primeras tareas realizadas en el sitio por Orocobre fueron muestreos de pozos en el salar en una cuadricula
variable entre marzo y mayo de 2008, para evaluar las concentraciones de litio y la geologia superficial. Hacia fines
del mismo afo, llevo a cabo un programa de perforacion en el yacimiento.

En 2009, la empresa estimo un recurso inicial inferido de 350 millones de metros cubicos con 8oo mg/l de litio
y 6.600 mg/l de potasio hasta 55 metros de profundidad, lo que equivale a 1,5 millones de toneladas de carbonato
de litio y 4,4 millones de toneladas de cloruro de potasio. Con esos resultados, realizé un estudio de evaluacion
economica preliminar (o P.E.A., por sus siglas en inglés) que indicé el potencial para desarrollar una operacion de
larga duracion con una produccion de 15.000 toneladas por afio (tpa) de carbonato de litio y 36.000 tpa de potasa®.

En octubre de 2010, la empresa comenzd a operar una planta piloto en el salar de Olaroz, luego de 18 meses de
haber estado desarrollando la ruta del proceso para tratar la salmuera, basandose en el método de la operacion “Silver
Peak” utilizado en Clayton Valley, Nevada, desde finales de la década de 1960¢. En mayo de 2011, Orocobre recibio
los resultados del estudio de factibilidad definitivo para el proyecto Olaroz. Segun el estudio, la operacion tendria
una capacidad de produccion de 16.400 toneladas de carbonato de litio, con un costo de capital de 207 millones
de dolarese.

En octubre de 2012, Orocobre firmo un acuerdo con Toyota Tsusho Corporation (con quien ya habia conformado
el joint venture en 2010) para financiar la construccion del proyecto. Para esta etapa, se ajustaron los parametros de
disefio, llevando el valor final de produccion esperada a 17.500 toneladas de carbonato de litio, y un costo de capital
de 229 millones de ddlares. En el mes de noviembre, comenzd la construccion del proyecto®.

Poco mas de dos afos después, en febrero de 2015, se completo la puesta en marcha de la planta, tras haber
dejado operativos los circuitos finales de purificacion de carbonato de litio. En abril del mismo afio, se realizoé el
primer despacho de litio hacia Europa’.

Luego del inicio de operacion en 2015, la produccion fue desarrollando un crecimiento sostenido (ramp up), con
mejoras que le permitieron llegar al 70% de la capacidad nominal hacia junio de 2016 (véase el grafico 1). Desde
entonces, ha tenido variaciones trimestrales, relacionadas principalmente a condiciones climaticas y paradas de
mantenimiento programadas. En términos anuales, se observa un desempefio que varia entre un 65% y un 75% de
la capacidad instalada de la operacion.

Grafico1
Desempeirio de la produccion de la operacion de Olaroz desde 2015
(Toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE))
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informes de la empresa operadora Allkem Limitedg.
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Diagrama 1
Linea de tiempo del desarrollo de la mina de litio Olaroz, Argentina

Inicio de exploracion
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de recursos minerales factibilidad
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los anuncios oficiales de la empresa operadora Allkem Limited.

Actualmente el proyecto se encuentra desarrollando la ampliacion de capacidad para llegar a un total de 42.500 tpa
de LCE, dicha fase comenzd en 2019 cuando la operadora informd que habia completado el financiamiento para
llevar a cabo el proyecto". Segun los nuevos comunicados, la ampliacidn estaria finalizada a mediados de 2023'.

Fuente: Elaboracion propia.

@ Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2021a).
® Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2009).
¢ Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2010).
9 Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2011).
¢ Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2012).
f Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2014).
9 Orocobre Limited, ASX/TSX Announcements (2021b).
" Allkem Limited, ASX/TSX Announcements (2019).

" Allkem Limited, ASX/TSX Announcements (2023).

C. Leccion 3: tecnologias y costos en la produccion de litio

1.  Produccion en depdsitos de salmueras

El proceso de extraccion mas utilizado en la actualidad en este tipo de depdsitos es el denominado
“evaporitico”. Consiste en el bombeo de la salmuera desde los acuiferos mineralizados, ubicados en el
subsuelo de los salares y su almacenamiento en una serie de grandes pozas o piletas de evaporacion
al aire libre. La salmuera de litio se concentra mediante evaporacion solar y edlica desde valores del
orden de 500-2.000 partes por millén (ppm) hasta alcanzar una concentracion de aproximadamente
60.000 ppm de litio (o 6%) (Albemarle Corporation Website, 2020), por un periodo que puede extenderse
entre 12 y 24 meses (Flexer, Baspineiro y Galli, 2018).

Ademas de litio, las salmueras suelen contener altas concentraciones de magnesio, potasio y sodio,
asi como muchos otros elementos, incluido el boro (Bradley y otros, 2017). Esos elementos adicionales
y sales precipitan de acuerdo con su grado de solubilidad y se extraen de los primeros estanques de la
serie, en lo que se denomina “cosecha”. La evaporacion continta en los estanques posteriores hasta que
se alcanza la concentracion optima para el procesamiento. Una vez logrado ese punto, la salmuera se
bombea a una planta de recuperacion, donde las especies quimicas que no se precipitan espontdneamente
en las pozas deben eliminarse mediante un tratamiento quimico.

El diagrama |.7 muestra un diagrama de flujo generalizado del método evaporitico tradicional, con
los principales pasos del procesamiento. Alli se observa que el magnesio es eliminado de la salmuera en
forma de hidréxido mediante la adicion de cal (la cual puede ser en parte reciclada del mismo circuito),
en un proceso que se denomina encalado. La eliminacion del calcio se realiza con posterioridad en forma
de carbonato. Es menester aclarar que esto es una simplificacion del proceso y que cada proyecto lleva
sus adaptaciones de acuerdo con la quimica de la salmuera original.
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Diagramal.7
Flujo generalizado del método evaporitico tradicional para la obtencion de carbonato de litio
a partir de salmueras de salares
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Fuente: Meshram, Pandey y Mankhand (2014).

En los siguientes pasos, ya dentro de la planta propiamente dicha, uno de los primeros es la eliminacion
de los boratos. Este proceso suele realizarse mediante extraccion por solventes, generalmente usando
soluciones con compuestos organicos. La salmuera enriquecida, y ya con gran parte de las impurezas
extraidas en etapas anteriores, se trata finalmente con carbonato de sodio (o soda ash, cuya formula
quimica es Na,CO,), para obtener carbonato de litio. El producto se filtra y se seca para su venta.

Para realizar la produccidn de carbonato de litio de grado bateria, se realiza la purificacion con
dioxido de carbono (CO,). Mediante la absorcion de CO,, el intercambio de iones y la desorcion de CO,, se
eliminan todos los contaminantes que aun quedan en el producto y se vuelve a precipitar el carbonato de
litio, cumpliendo con las especificaciones para el grado de bateria. Este refinamiento puede realizarse en
la misma planta de procesamiento, en el sitio del salar, o puede llevarse a cabo en instalaciones en otra
ubicacion, como sucede en las operaciones chilenas, donde la salmuera concentrada es transportada a
plantas fuera del salar de Atacama donde son procesadas y obtenidos los derivados. En estas locaciones
se cuenta con infraestructura mas apta para llevar a cabo los procesos mas complejos que se requieren.

Los principales productos obtenidos de las operaciones en base a salmueras son los carbonatos de
litio de grado técnico y de grado bateria. Si bien pueden producirse otros derivados menos comunes como
hidroxido de litio, cloruro de litio, bromuro de litio y el butil-litio (Samco Technologies, Inc. (SAMCO), 2018),
su produccidn requiere reactivos y procesos diferentes, también realizados en plantas especificas. Por
ejemplo, para obtener hidréxido de litio se utiliza una reaccion de carbonato de litio con cal. Aunque este
proceso no es complejo, presenta varios inconvenientes como la necesidad de un alto grado de pureza
de los componentes de partida y la gran pérdida de litio arrastrada por el carbonato calcico como residuo
solido (Grageda y otros, 2020). En América del Sur, solo SQM en Chile produce hidréxido de litio a partir
de salmueras (Jones, Acuiia y Rodriguez, 2021).
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Un rasgo distintivo de este método de produccion es el aprovechamiento de las condiciones
climaticas presentes en las zonas de los yacimientos —que son en parte también, responsables de su
formacion. Las regiones donde se ubican los depdsitos de salmueras continentales estan entre las zonas
con mas altas tasas de evaporacion en el mundo (véase el grafico I.5). Este factor, sumado a las bajas
precipitaciones, permite llevar a cabo la concentracion y separacion de algunas sales sin la necesidad de
energia adicional alaempleada para el bombeo. Esto se traduce en bajos costos operativos y en una baja
huella de carbono en el proceso. Como contrapartida, el tiempo que demora esta parte del proceso es
muy prolongado y tiene una alta dependencia del clima, por lo que una menor irradiacion o fenémenos
imprevistos de precipitaciones, pueden demorar las tasas de evaporacion o diluir las salmueras en las pozas.

Grafico l.5
Tasas de evaporacion y concentracion de litio en salmueras de diferentes depositos a nivel mundial
(En pmm y mm/ario, respectivamente)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de Cochilco (Comision Chilena del Cobre, 2013) e informes publicos de empresas
operadoras de proyectos.

2.  Produccidn en depdsitos pegmatiticos

El proceso de extraccion en este tipo de depositos tiene caracteristicas propias de la mineria tradicional a
cielo abierto, con procesos de perforacion de las rocas mineralizadas, voladura y carguio, y con circuitos
convencionales de trituracion, molienday separacion por gravedad para refinar el mineral y prepararlo para
su posterior procesamiento. El contenido promedio de dxido de litio (Li,O) en el material que es procesado
es de 1,5%; mientras que los concentrados producidos logran concentraciones de 6,0 a 6,5% de Li,O.
Las operaciones mineras actuales generalmente cuentan con plantas de procesamiento, que producen
concentrados de espodumeno de grado técnico y de grado quimico (Talison Lithium Website, 2021). A partir
de este concentrado se pueden elaborar dos productos diferentes: carbonato de litio e hidroxido de litio.

Para la obtencion de carbonato de litio se debe calentar el concentrado mineral por encima de los
1.100 °C para convertir la fase cristalina del litio de alfa a beta. Esto permite que el litio presente en el
mineral sea desplazado por el sodio. El concentrado se trata con acido sulfurico y se separan los residuos
de la solucidn concentrada, mientras que la precipitacion elimina el magnesio y el calcio del liquido. Por
Ultimo, se aflade carbonato de sodio y el carbonato de litio resultante se cristaliza, se filtra y se seca con
una pureza superior al 90% (Meshram y otros, 2014).
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Para producir hidroxido de litio (LiOH), el concentrado se lixivia de manera de recuperar el litio
en solucion acuosa como hidroxido de litio. Basicamente, el proceso consiste en los siguientes pasos: el
concentrado mineral se tuesta con cal o piedra caliza, formando un clinker (producto granulado obtenido por
calcinacion de caliza) que se lixivia con &cido sulfuricoy, luego, se somete a tostado; la solucion resultante,
sulfato de litio, se filtra y se cristaliza como hidrdoxido de litio monohidratado (Ebben y Carlson, n.d.).

El proceso de produccion de derivados de litio a partir de pegmatitas presenta bajos costos de
capital inicial y cortos plazos de construccion, en relacion con los proyectos en salmueras. Una de las
grandes ventajas es la posibilidad de producir hidroxido de litio sin la necesidad de producir carbonato
de litio como paso intermedio. También es muy importante el hecho de que, a diferencia de los proyectos
en salares, no hay dependencia de las condiciones climaticas.

Entre las desventajas, la mas importantes se relaciona con los costos operativos, que son mayores,
fundamentalmente debido a los tipos de tratamientos que se realizan, como por ejemplo para la trituracion
y molienda de minerales silicatados duros, que implican mayor demanda de energia, ademas del desgaste
de herramientas utilizadas durante la operacion.

3. Costos

a)  Costos de capital

Las operaciones en depdsitos de salmueras tienen, en promedio, un mayor costo de capital que
las operaciones en depdsitos en pegmatitas. Ademas, se aprecian diferencias en la composicidn de
estos costos. En el primer caso, la comparacion de cuatro proyectos en América del Sur?, muestra que
la mayor parte de los costos de desarrollo corresponden a la construccion de piletas de evaporacion, las
plantas de tratamiento y la infraestructura asociada. Es necesario considerar que cada proyecto tiene
sus particularidades y variaciones, por eso, en el cuadro |.1, se presentan los porcentajes promedio y los
rangos de variacion.

Cuadro .1
Desagregacion de costos de capital promedio para proyectos de litio en salares

Rango de variacion

Categoria Porcentaje promedio (En porcentajes)
Pozos de produccién 6 3,4-8,9
Piletas de evaporacion 23 18,4-25,7
Planta de remocion de sales y de carbonato 22 12,8-31,0
Infraestructura y servicios asociados 23 15,2-30,0
Costos indirectos 16 8,0-28,4
Otros (reactivos) 11 8,0-18,0

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de informes pUblicos de empresas operadoras de proyectos.

En las operaciones de pegmatitas, en sus etapas iniciales, hasta la produccion de concentrado
de espodumeno, hay una gran participacion del costo de capital en la construccion de la planta de
procesamiento, que incluye en general las lineas de trituracion, molienda y los concentradores. Le sigue
en orden de importancia la infraestructura asociada a la operacion, que puede contemplar almacenes,
campamentos e instalaciones de energia. La preparacion del yacimiento, o desarrollo de la mina,
implica un costo de capital menor en comparacion con el resto de las categorias. El cuadro .2 muestra
la composicion promedio del costo de capital de cinco proyectos de litio en pegmatitas®, con los rangos
de variacién en cada categoria.

7 Salar Blanco (Chile), Olaroz (Argentina), Cauchari-Olaroz (Argentina), Pastos Grandes (Argentina).
8 Pilgangoora (Australia), Mt Cattlin (Australia), Mt Holland (Australia), Goulamina (Mali), Grota do Cirilo (Brasil).
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Cuadro l.2
Desagregacion de costos de capital promedio para proyectos de litio en pegmatitas

Categoria Porcentaje promedio Rango de variacion

(En porcentajes)
Desarrollo de la mina (destape y pre-produccién) 8 5-15
Planta de procesamiento 59 30-79
Infraestructura 15 7-30
Costos Indirectos 10 1-20
Contingencias 9 6-14

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de informes publicos de empresas operadoras de proyectos.

b)  Costos operativos

Las estructuras de costos operativos para los proyectos en salmueras y rocas duras difieren en
cuanto a su desagregacion por tipo de insumo. En el primer caso, para la produccion de carbonato de
litio, el costo en reactivos quimicos tiende a ser el principal componente, seqguido por el resto de las
actividades “onsite”, que incluye la remocidn y el transporte de sales de las pozas, el mantenimiento de
las operaciones y del campamento. Con respecto a las rocas duras, para la produccion de hidroxido de
litio, los principales componentes son los de extraccion y procesamiento del mineral (véase el grafico I.6).

Grafico 1.6
Desagregacion de costos operativos promedio en salmueras (carbonato de litio) y pegmatitas (hidroxido de litio)
(En porcentajes)
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Fuente: Adaptado de Comision Chilena del Cobre (2020).

El gréfico I.7 presenta la proyeccion de la curva de costos de carbonato de litio para el 2025. Los
productores a base de salmuera en Chile y Argentina ocupan la mitad inferior de la curva por, debajo de
los 5.500 dolares por tonelada de LCE. Por su parte, los convertidores de mineral en China ocupan la parte
superior de la curva. En 2020, el costo marginal de produccion de hidroxido fue de aproximadamente
2.000 ddlares por tonelada de LCE mas alto que el del carbonato.
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Graficol.7
Proyeccion de curva de costos de produccion de carbonato de litio, 2025
(Délares por tonelada)
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Fuente: Jones, Acufia y Rodriguez (2021).

El grafico 1.8 presenta la curva de costos de produccion de hidroxido de litio, proyectada a 2025. Los
cuartiles inferiores, en este caso, corresponden a los convertidores chinos que operan, principalmente,
a partir de concentrado de espodumeno australiano. El Unico productor en América del Sur de este
compuesto es SQOM que, como puede observarse, operan en el cuartil superior. Esto se debe a que, en
este caso, los costos de produccion incluyen el del carbonato de litio (en este caso, valuados a precios de
mercado). Ello es asi porque, en el caso de la produccion a partir salares, el hidroxido de litio se produce a
partir de este insumo, ya que no existe aun una tecnologia en el mercado que permita producir hidroxido
a partir de una concentracion de salmueras en un estadio anterior.

Grafico 1.8
Proyeccion de curva de costos de produccion de hidroxido de litio, 2025
(Ddlares por tonelada)
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4. Desarrollo de métodos alternativos para depdsitos en salmueras

El método evaporitico tradicional utilizado para la produccion de compuestos de litio a partir de salmueras
ha presentado algunos inconvenientes relacionados con su desemperio operativo. Entre ellos se encuentran
factores ya discutidos, como la lentitud del proceso y la dependencia de las condiciones climaticas.
Asimismo, el método tiene bajos factores de recuperacion de litio. Buena parte de este elemento queda
atrapado en las sales que precipitan de manera simultanea en las pozas de evaporacion. Se estima que
el método evaporitico tradicional tiene una recuperacion de entre el 15% y 40% (Grant y Barros, 2020).

Asimismo, en los Ultimos afios han crecido los planteos relativos a la sustentabilidad ambiental
de este método. Uno de ellos se relaciona con el balance hidrico de las cuencas en donde se desarrollan
los proyectos. Si se bombea salmuera del salar con demasiada rapidez y se permite que los niveles de
salmuera desciendan, con ello se moverian las interfaces con el agua dulce, afectando la disponibilidad
de este recurso en las partes externas del sistema (Grant y Barros, 2020).

A raiz de esto, muchas empresas comenzaron a evaluar alternativas que permitan: i) reducir las
tasas de bombeo de salmuera y mejorar las tecnologias de procesamiento en superficie, con el propdsito
de aumentar la recuperacion y producir la misma cantidad de litio; o ii) extraer el litio de la salmuera 'y
reinyectar la salmuera estéril en el salar, un enfoque denominado extraccion directa de litio (o DEL, por
sus siglas en inglés).

La investigacion de estas alternativas se relaciona también con la evaluacion de depdsitos de
otras salmueras como las de campos petroliferos y las hidrotermales. La ubicacion de estas fuentes, en
general, no se asocia con las condiciones climaticas que favorecen la evaporacion natural como parte del
proceso (Stringfellow y Dobson, 2021).

Las nuevas metodologias evaluadas para la extraccion directa del litio de las salmueras incluyen
técnicas como la precipitacion y las tecnologias de adsorcion, que incluyen las resinas de intercambio idnico,
nuevos sorbentes emergentes, como los 6xidos metalicos, la separacidn con disolventes comunmente
utilizados para la extraccion de metales y nuevos disolventes especificos para el litio; la extraccion por
solventes; la separacion con membranas, las que se disefian para realizar procesos de nanofiltracion; la
o0smosis inversa, y los procesos electroquimicos (Stringfellow y Dobson, 2021).

Estas técnicas son consideradas por diferentes proyectos que todavia no estan en operacion, con
la excepcion de Livent Corporation, en Argentina, donde se realiza adsorcion selectiva mediante el uso
de resinas especiales (véase el diagrama 1.8) (Livent, 2023). Ademas, los diferentes proyectos prevén
combinaciones de estas técnicas, lo que depende muchas veces de las caracteristicas quimicas de cada
salmuera a utilizar. Esto quiere decir que no hay un método Unico que pueda considerarse como el principal
o definitivo para reemplazar la tecnologia tradicional.

Por otro lado, se estima que la extraccion directa de litio tendria costos de capital iniciales mas
elevados que los métodos evaporiticos (Wall, 2019) y que requerira una cuidadosa atencion a los costos
operativos. En general, se trata de procesos que implican mayor demanda de energia —por ejemplo,
para forzar procesos de evaporacion en las plantas— y mayor uso de agua dulce o agua industrial, porla
hidrometalurgia que se desarrolla. Otro aspecto para tener en cuenta es la reinyeccidn de la salmuera en
los salares, lo que requiere conocer correctamente las caracteristicas de los acuiferos y la hidrogeologia
de las cuencas.
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Diagrama 1.8
Flujo simplificado del proceso de adsorcion selectiva utilizado por Livent Corp. en el Salar del Hombre Muerto,
Catamarca, Argentina
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Fuente: Livent Corporation (2021).
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Il. Ellitio como recurso critico para la transicion
energética: analisis del mercado mundial

Victor Delbuono®

En este modulo se trataran algunos aspectos claves para entender cémo se conjugan dichas variables.
En primer lugar, se analizaran los rasgos esenciales y el comportamiento de la oferta y la demanda de
litio, en particular a partir del surgimiento de la electromovilidad. En segundo lugar, se pondra el foco en
la conformacion de precios de referencia para los compuestos de litio, en los obstaculos que dificultan la
transparencia de las transacciones y en los mecanismos que se han instrumentado para avanzar en una
cotizacion de referencia internacional. En tercer lugar, se examinara los instrumentos disponibles para
financiamiento de los proyectos de mineria de litio y el rol que desempefian los acuerdos de compraventa
futura. Finalmente, se analizaran algunos de los canales a través de los cuales se materializan el impacto
socioecondmico de la mineria del litio en las operaciones de salmuera.

A. Leccion 1: el mercado del litio

1. La demanda de litio

Por sus caracteristicas quimicas, el litio ha sido histéricamente utilizado por varias industrias para dotar
de ciertas propiedades a determinados productos (véase el capitulo 1). Asi, por ejemplo, el dxido de
litio es utilizado como aditivo en la industria del vidrio y la ceramica, ya que reduce el punto de fusion
y el coeficiente de expansion térmica, dotando a los productos de mayor resistencia a los cambios
de temperatura. Por su naturaleza higroscopica —es decir, la capacidad de absorber humedad—, es
aprovechado en los sistemas industriales de acondicionamiento y deshumidificacion de aire. Asimismo,

9 Victor Delbuono es Licenciado en Economia y Magister (c) en Energia por la Universidad de Buenos Aires y posee una diplomatura
en mineria sustentable de la Universidad Nacional de San Martin. Se ha desempefiado como analista econdmico en los sectores de
tecnologia, gas natural y petréleo y mineria, y ha sido funcionario y Director de Economia Minera en la Secretaria de Mineria de la
Republica Argentina. En la actualidad se desempefia como investigador en Fundar. Correo electrénico: vdelbuono@gmail.com o
vdelbuono@fund.ar.
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en lafundicion continua mejora la eficiencia operativa al disminuir la temperatura a la que se comienza a
cristalizar el acero. Por Ultimo, entre las multiples aplicaciones, se destaca el uso medicinal del carbonato
de litio en pequefias dosis para tratar sindromes depresivos.

Sin embargo, el dinamismo del mercado del litio en la Ultima década esta fundamentalmente
motivado por su uso en la produccion de baterias de iones de litio, que estan sustituyendo a los motores
a combustion y el uso de hidrocarburos. Mientras que en 2015 la demanda de litio que tenia por destino
final el uso en baterias representaba el 35% del mercado, en 2019 la cifra se elevd al 57%. Se espera
que hacia 2030 este uso represente el 9o% del total del mercado (véase el grafico Il.1). El costo de los
paquetes de baterias continta decreciendo y existen cada vez mas modelos hibridos y eléctricos puros.
La mayor parte de las automotrices ha lanzado nuevos modelos o han anunciado planes de reconversion
de su produccion.

Graficoll.a
Demanda histdrica y proyectada de litio para uso final
(En porcentaje del total)

100

90

80

70 +

60

50

40

30
20

10

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

Para otros usos M Para baterias?

Fuente: Jones, Acufia y Rodriguez (2021).
2 Para baterias incluye: vehiculos eléctricos; drones; almacenamiento en redes, residencias e industrias; electrénicos portales,
herramientas eléctricas.

2. Proyecciones de demanda

A partir de las declaraciones nacionales en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico
(COP27) realizada en noviembre de 2022, se han reafirmado los compromisos de limitar el aumento de
la temperatura mundial a 1,5 grados centigrados por encima de los niveles preindustriales. Ello requiere
adoptar acciones de politica dirigidas a reducir el uso de carbdn, limitar la deforestacion, fomentar la
inversion en fuentes renovables y acelerar la transicion hacia vehiculos eléctricos.

La necesidad de reducir las emisiones de carbono, asi como las nuevas tendencias de consumo han
llevado a un incremento exponencial del mercado de los vehiculos eléctricos, las energias renovables y
el almacenamiento en dispositivos portatiles. Como consecuencia de este proceso, el litio serg, entre los

°  Serecomienda observar las metas de la COP26 y los nuevos compromisos de la COP27 donde se destaca como emergente un fondo
de acciodn climatica. COP26 goals https://ukcop26.org/cop26-goals/COP27https://unfccc.int/news/cop27-reaches-breakthrough-
agreement-on-new-loss-and-damage-fund-for-vulnerable-countries.
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minerales demandados para la transicion energética, aquel con el crecimiento mas explosivo hacia 2040
(véase el grafico Il.2). Segun estimaciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA), la demanda actual
se multiplicara hasta 42 veces en un “escenario de desarrollo sostenible” (Sustainable Development
Scenario, SDS), que supone un refuerzo de los compromisos del Acuerdo de Paris. AUn en el escenario
conservador, denominado “escenario de politicas declaradas” (Stated Policies Scenario, STEPS), el tamafio
del mercado del litio se multiplicaria por 13** (véase el grafico Il.2).

Grafico ll.2
Crecimiento relativo en la demanda de minerales seleccionados utilizados en energias limpias,
proyeccion hacia 2040
(En numero de veces respecto a su demanda en 2020)

A
| D
35t - -

K

Manganeso|Elementos|Molibdeno| Cobre Silicio
de tierras
raras

Materiales relacionados con baterias Materiales relacionados con redes
y energias renovables

Fuente: IEA (2021).

Las aplicaciones comerciales que hanimpulsado originalmente el mercado de las baterias de iones
de litio (BiL) encuentran su origen en la electrdnica de consumo, los teléfonos moviles, las computadoras
portatiles, las herramientas eléctricas. Es la adopcion de esta tecnologia para los vehiculos eléctricos la
que se ha consolidado como el motor mas importante en el crecimiento actual y esperado del litio. Tras
una década de rapido crecimiento, en diciembre de 2020 habia 10 millones de vehiculos eléctricos en las
calles del mundo (véase el grafico I1.3). En 2022, las ventas anuales excedieron los 10 millones, con un
crecimiento del 57% interanual®. La participacion de las ventas de vehiculos eléctricos sobre el mercado

2 Sjbien el litio es el de mayor crecimiento esperado, se debe sefialar que este recurso parte de una base de produccion mucho menor
a la de otros minerales. Para ilustrar este punto puede compararse la demanda de litio de 2020 (alrededor de 300.000 t LCE) con la
de cobre refinado (22.550.000 t). Esta es una relacion de 75 a 1 del cobre sobre el litio. Tomando precios de largo plazo por tonelada
similares en ambos metales, podria decirse que aun en el escenario SDS (litio x42, cobre x2,7) el mercado del cobre seria todavia casi
5 veces mayor al del litio, en términos de produccion primaria.

22 Cabe destacar que las estadisticas disponibles no alcanzan a capturar el universo de vehiculos eléctricos de 2 y 3 ruedas (motocicletas
y triciclos fundamentalmente) asi como tampoco a los vehiculos de “Ultima milla” o de movilidad personal (monopatines, bicicletas,
entre otros). Los canales de venta en este segmento no suelen ser los tradicionales, existe un gran numero de fabricantes y, en
general, el patentamiento no es un requisito. Estos factores dificultan |a trazabilidad. No obstante, una buena parte del crecimiento
de la demanda de BiL proviene de este tipo de vehiculos, en especial en Asia, donde en paises como India o Indonesia una porcion
significativa de la poblacion no accede a vehiculos tradicionales.

51



52

CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

total de vehiculos paso del 4,6% en 2020 a 9% en 2021y 14% en 2022. La tasa de penetracion de vehiculos
eléctricos crece exponencialmente. Mas de la mitad de todos los autos vendidos hasta hoy estan en Ching,
que ya ha superado su meta de “new energy vehicles” prevista para 2025 (IEA, 20233; 2023b).

Grafico ll.3
Ventas globales de vehiculos eléctricos por categoria 2010-2022
(En unidades)
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Fuente: IEA (2023).
Nota: BEV = Battery Electric Vehicle (vehiculo eléctrico de bateria); PHEV = Plug-in Hybrid Electric Vehicle (vehiculo hibrido

eléctrico enchufable).

La Agencia Internacional de Energia ha actualizado sus escenarios de penetracion de vehiculos
eléctricos que pasan del 25% al 35% hacia 2030, desde la anterior estimacion (2021). Entre los motivos
delincremento se encuentran la tendencia a la baja en el costo de las BiL, las politicas de promocion de
la electromovilidad adoptadas en Estados Unidos y la Union Europea (véase el capitulo IV) y la creciente
competencia entre los fabricantes de vehiculos.

Con relacion a la demanda proyectada de los principales compuestos de litio para las baterias de
iones de litio, esto es, carbonato de litio e hidroxido de litio, se prevé que la demanda de este Ultimo se
acelere a largo plazo, impulsada por las preferencias de ciertos tipos de baterias con alta capacidad de
almacenamiento de energia, aumentando mas de 15 veces hacia 2030 (véase el graficoIl.4). En contraste,
la demanda de carbonato para aplicaciones industriales y en baterias, aumentaria alrededor de 3 veces
pasando de representar el 75% de la demanda en 2019 al 50% para 2030. Estas proyecciones suelen, no
obstante, diferir en base a las preferencias de tecnologia de BiL adoptadas, asi por ejemplo una mayor
adopcion de baterias litio-hierro-fosfato (LFP por sus siglas en inglés), requerird fundamentalmente de
carbonato de litio.
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Grafico ll.4
Proyeccion de demanda de hidroxido y carbonato de litio para vehiculos eléctricos
(En toneladas de LCE y porcentajes)
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Fuente: Jones, Acufia y Rodriguez (2021).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

3. Laofertade litio

En 2022, la produccion mundial de litio se concentrd en 4 paises que explicaron el 94% de la oferta: Australia,
Chile, China y Argentina. Chile liderd la primera década de los 2000, con un 40% de participacion. En la
década de 2010, Australia tomo la delantera con un 44% mientras que Chile cay6 al 31%. Entre 2015y 2020,
cuando la demanday los precios del litio aumentaron significativamente, la brecha se amplié ain mas,
con Australia produciendo el 46% y Chile el 29% en 2022 (véase el grafico Il.5).

Graficoll.5
Oferta primaria de minerales y compuestos de litio

(En toneladas de LCE)
700 g
B00 -t
500 -
400 -
B00 -
200 -
100 -
0 T T Trr—T—T—T17—T1T 1T 1T 1T 1T 1T T T T "T "T7
T OO O DOVDHDO - ANMIFTUHLONMNOOODO —ANMTWLW ONMNOWO O — AN
2888885555258 885588a00aaaa08¢
T T T rF TN ANNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNAN

M Otros China M Chile MCanada M Australia Argentina

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informes del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.
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Elalza enlos precios y las expectativas de una demanda creciente propiciaron el desarrollo de nuevos
proyectos de mayor riesgo y de alto costo de capital. La rapida respuesta de las nuevas operaciones en
Australia hizo que el litio extraido de rocas duras se convierta en la principal fuente de litio, aumentando
desde 37% en 2015 a 56% en 2019, del total del suministro.

Hacia fines de 2021, el mercado experimentd un nuevo ciclo alcista de precios. En este contexto
existe una gran expectativa sobre cdmo se cubrird la brecha entre la creciente demanda y la oferta
existente y potencial. En una estimacion de Jones y otros (2021), se observa que hacia 2027 se proyecta
una mayor incertidumbre en cuanto a la capacidad de abastecimiento seguro, debido a que a partir de
ese aino la demanda deberia ser cubierta por proyectos greenfield que hoy se consideran especulativos
o posibles (véase el grafico I1.6).

Grafico Il.6
Proyeccion de la oferta futura de acuerdo con el grado de probabilidad
(En miles de toneladas de LCE)
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Fuente: Jones, Acufia y Rodriguez (2021).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

A pesarde laincertidumbre respecto del futuro, los proyectos basados en salmueras en América del Sur
tienen ciertas ventajas respecto a los basados en otros tipos de deposito. Como se ha visto en el capitulo |,
dichos proyectos se ubican en el primery segundo cuartil de la curva de costos. AUn en un escenario donde
el hidroxido de litio cobre una mayor participacion en la demanda, se estima que el costo operativo de
produccion de hidroxido de litio a partir del carbonato de litio es aproximadamente 1.500-2.000 ddlares
por tonelada de carbonato de litio equivalente (LCE, por su sigla en inglés)=3. Con ello puede suponerse
que la produccion en base a salmueras continuara siendo competitiva.

Mas alla de la competitividad de las fuentes basadas en salmuera, esimportante anadir que es posible
que se desarrollen nuevos métodos de produccion que permitan reducir el costo de produccion de litio a partir
de otros tipos de depdsitos. Han proliferado multiples proyectos en Europa, Africa, Estados Unidos o Canada
que buscan obtener derivados de litio a partir de fuentes tradicionales o alternativas (véase el capitulo I).

3 Por ejemplo, Orocobre anuncid que el costo de produccion de hidroxido de litio en la planta que se encuentra en construccion en la
ciudad de Naraha (Japon), a partir del carbonato de litio producido en la Argentina, seria de US$ 1.500 por tonelada. Véase Orocobre,
ASX/TSX Announcement, “Naraha Lithioum Hydroxide Plant Approved”, 12 de abril de 2019 [disponible en https://www.orocobre.
com/wp/?mdocs-file=5594].
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4. Amenazas al mercado del litio

La proxima década promete un crecimiento significativo en la industria del litio debido a la creciente demanda
de BiL. Sin embargo, este crecimiento enfrenta desafios. Por ejemplo, los altos precios de las materias
primas como el litio, cobalto y niquel incentivan el desarrollo de tecnologias alternativas. Por ejemplo, las
baterias de litio-hierro-fosfato (LFP), impulsadas por China, estan ganando terreno y han sustituido en
parte a las tecnologias que utilizan cobalto, como las baterias de litio-niquel-manganeso-cobalto (NMC).
También se estan desarrollando baterias de iones de sodio, libres de litio, con una capacidad de fabricacion
significativa, principalmente en China. Estas baterias son mas econdmicas que las LFP, aunque tienen
una menor densidad energética. Se espera que estas baterias sean relevantes para vehiculos urbanos
y almacenamiento estacionario, que podrian ser los principales usos en términos de capacidad de
almacenamiento en el futuro. Pero no solo las baterias de sodio son una amenaza que competira por
cuotas de mercado con las BiL. De acuerdo con un analisis de la Agencia Internacional de Energia, en base a
Cleantech Group, en el periodo 2018-2022, las inversiones de capital de riesgo (venture capital) se dirigieron
enun 60% a proyectos de baterias de iones de litio. El resto se distribuyo en tecnologias como las basadas
en hierro, zinc, estado sdlido, bromo-hidrégeno, metal-aire, materiales organicos y polimeros, redox de
vanadio y otras baterias de flujo, entre otras. Si bien se trata de start-ups, los resultados de la inversion
en 1+D pueden alumbrar nuevas tecnologias que hoy parecen inviables comercialmente (IEA, 2023b).

Recuadro Il.1
Estudio de caso 1: las proyecciones, ;desacertadas?

Lairrupcion de la pandemia de Covid-19 ha demostrado el grado de incertidumbre que pueden tener las proyecciones
y los escenarios esperados a futuro. La velocidad de los cambios tecnoldgicos es otra variable que suele subestimarse.
En base a algunos recortes de estimaciones pasadas, en este estudio de caso se presentan ejemplos que ilustran las
dificultades que enfrenta la tarea de realizar proyecciones y que invitan a considerar con cautela las proyecciones
vigentes en la actualidad.

Hidréxido de litio versus carbonato de litio

Ajunio 2019, en la Lithium Supply & Markets Conference, la consultora Bloomberg NEF presentaba una proyeccion que
indicaba cierto estancamiento de la demanda de carbonato de litio y un crecimiento exponencial de la del hidroxido
(véase el grafico 1). Dos afios después la mayoria de los analistas, incluyendo la misma consultora, destacan la
resistencia del carbonato, debido a |a relevancia que estan tomando las baterias de tecnologia LFP (véase el grafico 2).

Graficoa
Proyeccion de la demanda de litio hacia 2025 de acuerdo con estimacion de Bloomberg en 2019
(En millones de toneladas de LCE)
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Fuente: Bloomberg New Energy Finance (NEF) (2019).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.
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Grafico 2
Proyeccion de la proporcion del suministro de productos quimicos del caso base considerado
(En porcentajes)
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Fuente: Jones, Acufia y Rodriguez (2021).

Brecha entre oferta y demanda de compuestos de litio

En junio de 2019, en la misma Lithium Supply & Markets Conference, la consultora Bloomberg NEF, en linea con
la mayor parte de las consultoras en aquel momento, coincidia en su diagndstico de un mercado sobre abastecido
(véase el grafico 3). Los precios arrastraban mas de un afio de caida y la demanda parecia no crecer al ritmo esperado.
Sin embargo, en menos de 2 afios, a inicios de 2021, ya el panorama se habia invertido: los precios se encontraban
en franca recuperacion y todas las proyecciones comenzaron a indicar un déficit de oferta, lo que ha impulsado un
gran nimero de inversiones para el desarrollo de nuevos proyectos (véase el grafico 4).

Grafico 3
Proyeccion de la oferta y la demanda de litio de acuerdo con Bloomberg en 2019
(En millones de toneladas de LCE)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

M Otrademanda ' Demanda por vehiculos comerciales eléctricos Il Demanda por buses eléctricos

B Demanda por almacenamiento estacionario Il Demanda por dispositivos electrénicos
Demanda por vehiculos eléctricos  --.- Oferta histérica ~ —— Capacidad tedrica maxima

=== Proyeccion de oferta BNEF

Fuente: Bloomberg New Energy Finance (NEF) (2019).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.
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Grafico 4
Proyeccion de la oferta y la demanda de litio de acuerdo con Benchmark Mineral Intelligence en 2021
(En toneladas de LCE)
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Fuente: Benchmark Mineral Intelligence (2021).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

Proyecciones sobre la adopcion de vehiculos eléctricos

En el grafico 5 las proyecciones realizadas por la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) sobre la
evolucion de la flota de vehiculos eléctricos en el mundo entre 2015 y 2018 se van ajustando. Es esperable que la
restriccion de los motores a combustion interna sea contraria a los intereses de esta organizacion. Sin embargo,
el grafico muestra que las correcciones a la proyeccion coinciden también con la velocidad inesperada con que
aumentaron las ventas.

En 2020 el stock de vehiculos eléctricos en el mundo alcanzé los 10 millones, mientras que las ventas fueron
de 3 millones sélo en dicho afo. Con esta tendencia, se alcanzarian 50 millones de unidades mucho antes de 2030,
mientras que en el escenario planteado en 2015 se proyectaba recién para 2040 esta cifra.

Grafico g
Proyecciones de la flota de vehiculos eléctricos de acuerdo con la OPEP entre 2015 y 2018
(En millones de unidades)
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B. Leccion 2: precios del litio

1. Precios del litio

A diferencia de la mayoria de los metales que se utilizan como insumo industrial —como el cobre, el
plomo, el niquel, o el oro—, el litio no se comercializa en bolsas de valores con una cotizacion Unica y
conocida. Si bien existen multiples agencias de precios que relevan los valores de transaccion del litio*
y se encuentran en marcha iniciativas para que las transacciones se realicen bajo contratos en distintas
bolsas o traders®, el mercado del litio presenta algunas caracteristicas que dificultan la consolidacion
de los contratos publicos y atentan contra la transparencia de precios. En primer lugar, se trata de un
mercado relativamente joven, en relacion con los de otros minerales utilizados masivamente desde hace
décadas o siglos.

Ademas, posee un bajo volumen de operaciones, si se compara con otros commodities (minerales,
energéticos o alimentos) controlado por pocos productores con poder para influir sobre precios y
cantidades. Histdoricamente, ello ha llevado a muchos analistas a calificar este mercado como un
oligopolio (“Lithium Big 3" en alusidn a estar dominado por tres empresas) hasta el ingreso de nuevos
competidores, en particular, a partir de la década de 2010. Asimismo, persisten interrelaciones entre
los principales competidores en el mercado. Por ejemplo, Tiangi es propietario en un 26% de la mina de
litio de Greenbushes, en Australia, en un joint venture con IGO, junto a Albermarle y, a su vez, posee un
24% del patrimonio de SQM en Chile. Esto generaria flujos de informacion entre las mayores productoras
del mercado, si bien dichas practicas se encuentran reguladas.

Por otra parte, no existe un Unico producto. Una parte importante de la produccion primaria se
comercializa hoy como concentrado de espodumeno, cuyos costos de transformacion a compuestos de
litio son, en general, poco conocidos. Luego, se encuentran el carbonato de litio y el hidroxido de litio, y
una parte menor en productos de especialidad (butil-litio, litio metalico, hidruro de litio y aluminio, entre
otros derivados). Ademas, las especificaciones de calidad han ido en aumento con el crecimiento de la
demanda para almacenamiento energético. Los usos tradicionales del litio, en general, podian tolerar
un mayor nivel de impurezas.

Otro aspecto no menor es que el litio y sus compuestos son elementos inestables. Por su caracter
higroscdpico®,se oxidan facilmente y son afectados por los cambios de temperatura. Ello hace que tengan
una vida Util menor que la de otros commodities. Justamente es su alta reactividad lo que lo posiciona
con ventaja como insumo clave en el almacenamiento energético, pero esto constituye una desventaja
para su almacenamiento e inventariado, consideradas condiciones favorables para el desarrollo de un
mercado mas liquido. En muchas bolsas se almacenan inventarios que permiten disponer de “liquidez”
en el commodity y generar derivados con respaldo fisico como, por ejemplo, en el caso del cobre.

Las bolsas o centros de negocio con mayor volumen de transacciones en minerales son actualmente
la London Metal Exchange (LME), la London Bullion Market Association (LBMA), la NewYork Mercantile
Exchange (NYMEX) y la Shanghai Futures Exchange. La que mayores esfuerzos ha mostrado hasta el
momento para alcanzar un contrato basado en litio ha sido la LME. El 19 de julio de 2021, esta organizacion
lanzd un contrato basado en hidroxido de litio, reportado por la agencia de precios Fastmarkets.

% Por ejemplo, Fastmarkets, Argus, Platts, Benchmark Mineral Intelligence, Asian Metal o SignumBox.

s Por ejemplo, London Metal Exchange, Chicago Mercantile Exchange, Wuxi Stainless Steel Exchange, Singapore Exchange, entre
otras bolsas.

*  Eslacapacidad de algunas sustancias o materiales de absorber humedad del medio circundante. La adsorcion puede ser tanto fisica
como quimica, siendo en este Ultimo caso reversible por métodos mas costosos.
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Recuadro Il.2
Estudio de caso 2: adopcion de un precio de referencia para el litio

Los precios de referencia son estimados por empresas especializadas, en base a contactos individuales con participantes
involucrados en la compraventa del recurso. Aqui se presenta el caso de Fastmarkets, que fue seleccionada en junio
de 2019 como la agencia de reporte para la construccion de un contrato de litio en la Bolsa de Metales de Londres
(LME, por su acronimo en inglés). Esta organizacion tiene 144 afios de trayectoria. Fue fundada en 1877 para la
comercializacion de cobre, mientras que el plomo y el zinc comenzaron a cotizar oficialmente en 1920, el aluminio
en 1978, niquel 1979 y otros metales como el cobalto o el molibdeno en 2010.

En 2018, la LME solicitd propuestas de varias agencias lideres en informes de precios, con el objetivo de seleccionar
el proveedor de precios preferido del mercado del litio. El proceso de seleccion incluyd presentaciones realizadas al
Grupo Asesor de Metales EV de la LME, que incluye a actores clave de toda la cadena de valor. La LME, sobre la base
de las opiniones del mercado, selecciond a Fastmarkets como su agencia de reporte tras 18 meses de deliberacion.
En dicha oportunidad se sefialaba que, debido a su naturaleza quimica, el litio no es adecuado para un contrato de
entregafisicay, porlotanto, la LME, junto con su Grupo Asesor, creian que la asociacion con una agencia de informes
de precios representaba la mejor ruta hacia un contrato negociable.

Entre las ventajas que presentd la LME para posicionarse como la bolsa de referencia en el litio, se encuentran
su trayectoria y experiencia en la industria de los metales necesarios para los vehiculos eléctricos. Algunos de ellos
son el niquel, el cobalto, el aluminio o el cobre. Cabe destacar que, en este Ultimo caso, la cotizacion del LME es la
mas extendida a nivel global.

Diagrama 1
Principales metales cotizados en la LME y potencial de incorporar al litio
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Fuente: London Metal Exchange (2018).

Para apuntalar la consolidacion de este precio de referencia la LME designd un Comité asesor de litio y cobalto
conrepresentantesy partes interesadas de la industria. Entre las principales funciones de este Comité se encuentran:
apoyar la adopcion de precios de referencia en los contratos de entrega fisica, compartir asesoramiento sobre el
lanzamiento y la promocion de contratos LME Litio, apoyar a los participantes del mercado para que comprendany
accedan a dichos contratos, evaluar el estado de los mercados en cada reunion periddica y realizar recomendaciones
sobre problemas asociados a contratos LME Litio. La periodicidad de los encuentros del Comité asesor, de acuerdo
con el estatuto, debe ser por lo menos trimestral.

El Comité estaba integrado por 15 miembros (incluyendo al LME) en octubre de 2023. Entre ellos se cuentan 2 vinculados
alaindustria automotriz o de baterias (Ford Motor Company, Northvolt AB), 6 miembros vinculados a la produccion
primaria de litio o la transformacion quimica (Chengdu Chemphys Chemical Industry Co. Ltd, Albemarle Corporation,
Glencore, Global Lithium Resources Limited, Nornickel Group, ICoNiChem Ltd) y otros 7 vinculados al comercio o la
inversion en la industria (Macquarie, WMC Energy B.V., Goldman Sachs International, Traxys Europe SA, Manatrade,
IXM, Lithium Royalty Corporation).

La adopcion de precios de referencia en esta industria es un proceso continuo y evolucionard en relacion
directa con el crecimiento de la demanday el interés de los actores involucrados. Se espera que, con los precios de
referencia, los usuarios del mercado podran mitigar la volatilidad de los precios, como ha sido, por ejemplo, con
el caso del lanzamiento del LME Lithium Hydroxide CIF (Fastmarkets MB), el 19 de julio de 2021. Las evaluaciones
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laleccion de precios.

Cuadro1

de precios robustas, con solidez y representatividad, benefician a ambos lados del mercado, permitiendo una
mayor eficiencia en las negociaciones y facilitando las asociaciones a largo plazo. Ademas, contribuyen a reducir
la opacidad y potencialmente mejorar el nivel de ingresos de los paises productores, como se ha mencionado en

Especificaciones del contrato LME Lithium Hydroxide CIF (Fastmarkets MB)

Codigo

LH

Tipo

Futures

Tipo de entrega

Cash settled (liquidacion en efectivo)

Tamafio 1 tonelada métrica

Periodo Mensual hasta 15 meses

Cotizacion Délares estadounidenses por tonelada

Moneda Délares estadounidenses

Minima fluctuacién de precio (tick size) por tonelada Outright Carries
LMEselect $ 10,00 $ 10,00
Inter-office $0,01 $0,01

Cese de comercializacion

Ultimo dia habil del mes de contrato 16:30 horas Londres

Procedimiento de liquidacion diario

LME Market Operations lo calculara en base a su procedimiento

Procedimiento final de liquidacion

La liquidacion final, después de la terminacién de la negociacién por un mes de contrato,

se basara en el promedio mensual aritmético informado de hidréxido de litio monohidrato
de Fastmarkets min. 56,5% LiOH.H-O, grado bateria, precio spot CIF China, Japén y Corea,
$/kg, que esta disponible en Fastmarkets a partir de las 16:30 (hora de Londres) del ultimo

dia de negociacion?.

Plataforma de negociacion

LMEselect y comunicacion telefénica (inter-office)

Horario de negociacion

LMEselect

01:00-19:00 (hora Londres)

Inter-office

24 horas al dia

Establecimiento de margenes

Aplican margenes de variacién en la realizaciéon

Fuente: London Metal Exchange (2023).

Compaiiias
integradas
verticalmente

Precios de
transferencia

Intrafirma

Diagrama 2
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? CIF acronimo del término eninglés: Cost, Insurance, and Freight, “incluye el costo de los bienes, el seguroy el flete, hasta el puerto de destino convenido”.

El diagrama 2 presenta distintas estructuras de mercado de minerales. Cada una de estas, implica diferentes
niveles de competencia, de transparencia y modalidades de fijacion de precios. A través de los afios, el mercado de
litio se ha desplazado hacia la derecha. Sin embargo, la opacidad que ha caracterizado al mercado de compuestos de
litio en, al menos, las Ultimas tres décadas aun persiste. Se espera que la entrada de nuevos jugadores y la creacion
de mercados mas transparentes para la comercializacion de compuestos de litio contribuyan a acelerar la transicion
hacia mercados mas competitivos y transparentes.

Grado de transparencia de precios en los mercados de minerales

Oligopolio
Cooperativo

Mercados mas
competitivos

“Bolsas
de metales”

Subastas

Contratos bilaterales

A 4

-~

Precio privado

Fuente: Maxwell (2015).

Fuente: Elaboracion propia.
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Recuadro Il.3
El mercado de compuestos de litio en perspectiva historica

Maxwell (2015) realiza un analisis de |a evolucion de la estructura del mercado de litio para comprender los niveles
de transparencia en los precios de los compuestos de litio. Segun su anélisis, el ingreso de SQM en 1998 rompid
el equilibrio vigente hasta entonces, cuando aproximadamente el 80% de la produccion global estaba explicada
por tres empresas —Cypress Foote Mineral Company, FMC Corporation y Son of Gwalia— que operaban como un
oligopolio cooperativo. Bajo este esquema, que se remonta a la década de 1960, los precios de referencia eran
publicados por los mismos productores.

La irrupcion de la empresa chilena transformo el mercado en un oligopolio no-cooperativo y se inaugurd un
periodo de secretismo en los precios. El ingreso de SQM redujo los precios en cerca del 50%, presionando a otros
productores a seguir el mismo camino. Los compradores fueron obligados a mantener la confidencialidad respecto
a las caracteristicas de sus contratos y la industria perdio los precios de referencia que habia tenido durante afios.
Desde entonces, las empresas productoras comenzaron a publicar los precios en términos de variaciones porcentuales.

Con el aumento en el niUmero de productores que tuvo lugar desde 2012, el mercado se ha vuelto mas competitivo
y se ha ganado una mayor transparencia en relacion con los precios.

Fuente: Obaya y Céspedes (2021).

A continuacion, se observan los principales seis precios relevados por la agencia Benchmark
Minerals entre octubre de 2020 y septiembre de 2023 (véase el grafico Il.7) y las caracteristicas de varias
cotizaciones que releva la agencia Fastmarkets (véase el cuadro Il.1). Puede destacarse la relevancia de los
paises asiaticos en estas cotizaciones. En este sentido es importante recordar que China ha representado
el 55% del consumo mundial de litio en 2019, mientras que el resto de Asia (predominantemente, Japon
y la Republica de Corea) explico el 31% (Jones, Acufia y Rodriguez, 2021). El hecho de que entre los tres
paises demanden cerca del 9o% del litio producido a la actualidad, incide considerablemente en la
conformacion de este mercado y por ende en la determinacion de sus precios.

Grafico ll.7
Evolucion de diferentes cotizaciones mensuales del carbonato de litio
(En ddlares por tonelada)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de S&P Global, precios provistos por Benchmark Minerals.
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Cuadroll.a
Principales cinco precios relevados por la agencia Fastmarkets

El litio, un recurso estratégico...

Carbonato de litio

Carbonato de Litio

Hidroxido de litio
monohidratado

Hidréxido de litio
monohidratado

min. 99,5% Li2CO3  min. 99,5% Li2CO3 min. 56,5% LiOH.  min. 56,5% Espodumeno
. - : . min. 6% Liz0,
grado bateria, grado bateria, H20 grado bateria, LiOH.H20 spot CIF China
spot CIF CJK spot China spot CIF CJK grado bateria, P
(contrato?) spot China
Precio USS$ por kilo, CIF CNY?® por tonelada, USS$ por kilo, CIF CNY® por tonelada, US$ por tonelada,
China, Japon y Ex Works® China China, Japény Ex Works® China CIF China
Republica de Corea Republica de Corea
Puerto de Principales puertos China Principales puertos ~ China China
entrega de China, Japon de China, Japon
y Republica de y Rep. de Corea
Corea (otros puertos (otros puertos
normalizados) normalizados)
Basis Coste, seguro Ex Works®, Coste, seguro Ex Works®, Coste, seguro
y flete (CIF) IVA incluido y flete (CIF) IVA incluido y flete (CIF)
Tipo Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Tamafo 5 toneladas 5 toneladas 5 toneladas 5 toneladas 1 000 toneladas
minimo de lote
Calidad Minimo Minimo Minimo Minimo Concentrado mineral
(condiciones 9,5% Li2CO3 99,5% Li2CO3 56,5% LiOH.H20 56,5% LiOH.H20 aceptado para
para ser (Min. 99,2% Li2CO3  Njveles maximos: Niveles maximos: Niveles maximos: @ conversion en
aceptado como  también aceptado Na: 0.025%: CO2 0.35%: CO2 0.35%: productos quimicos
grado bateria) si puede ser Ca: 0.005%: Ca 0.020%: Ca 0.005%: de litio grado bateria
normalizado a 99,5%) g 0,008%; S04 0,015%; S04 0,010%; Li0 6% (minimo
Niveles maximos: impurezas Cl 0,005% Cl 0,002% 5.7% Li0 y maximo
Na 0,060%; magnéticas 300 ppb 6,1% Li-0, aceptado
Ca 0,016%; si puede ser
Mg 0,008%; normalizado a 6%)
impurezas Maximos: Fe203 1,3%
magnéticas 300 ppb (1,5% Fe203
aceptado si puede ser
normalizado a 1,3%);
H20 10%
Publicacion Diario Semanal Diario Semanal Quincenal

Fuente: Sobre la base de Fastmarkets (2022).
@ Como se observa en el recuadro Il.2, cuadro 1, este ha sido el precio seleccionado en el contrato lanzado en julio de 2021.
® CNY =Yuan renminbi chino.

¢ Ex Works o su acrénimo EXW = “en la fabrica, solo incluye el precio de los bienes (embalados) en la puerta del almacén o la fabrica del
vendedor”; la Ultima version de las especificaciones de la metodologia de los precios del litio esta disponible en https://www.fastmarkets.
com/methodology/metals/lithium.

Se puede observar como los precios de referencia se comportan de manera similar, lo que da
cuenta de cierta eficiencia en el mercado. Los precios mensuales observados en los Ultimos 3 afos han
superado ampliamente los niveles del 2017-2018 (como se vera en la serie anual del grafico 11.8), periodo
que fue conocido como el primer “boom del litio”. Hacia fines de 2021, las expectativas en torno a la
adopcion de electromovilidad, las politicas de las mayores economias globales para acelerar la transicion
energética y la recuperacion econdmica post pandemia dieron un nuevo impulso a los precios, llevando
al litio al mayor ciclo alcista de su historia, multiplicando varias veces su precio histérico y registrando
alzas ininterrumpidas hasta principios de 2023, cuando los precios comenzaron a caer nuevamente dada
la respuesta de la oferta y cierta estabilizacion en la demanda.

Para tener una perspectiva de mas largo plazo sobre la evolucion de los precios, se presenta a
continuacion el precio del carbonato de litio a partir de la relacion entre el valor FOB (acrénimo del
término en inglés: Free On Board, “libre a bordo, puerto de carga convenido”) y las cantidades de las
exportaciones declaradas en Argentina y Chile durante el periodo 2002 a agosto de 2023. Como se observa
en el grafico 1.8, es posible reconocer distintos niveles de precio a través del tiempo. El primer nivel (hasta
mediados de la década del 2000) se ubica entorno a los US$ 2.000 por tonelada. Durante este periodo, las
baterias aun eran un nicho entre los usos de compuestos de litio, ya que representaban menos del 10%
de la demanda. El siguiente nivel comprende el periodo que va de 2006 a 2015, con valores en torno a los
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US$ 4.500 por tonelada. Aqui, comienza a crecer la demanda de compuestos para baterias, que llegan
a representar alrededor del 30% de la demanda, en conjuncion con un alza generalizada de materias
primas. Ellitio hasta entonces se comportaba como un mineral industrial mas. A partir de 2015 los precios
escalaron fuertemente alcanzando valores promedio de US$ 12.000 por tonelada; aunque, durante el
“primer boom” de precios (2017-2018), algunas empresas cerraron contratos por la venta de carbonato de
litio por encima de los US$ 25.000 por tonelada (Seekingalpha, 2018). Luego, desde mediados de 2018 los
precios iniciaron un ciclo bajista hasta tocar un piso en 2020 y tener una recuperacion exponencial en 2021
que llevo sus valores a niveles maximos no previstos por los analistas. Como se observo en el grafico Il.7
en la evolucion mensual, aun no reflejada en los promedios anuales, a inicios de 2023 habria comenzado
un nuevo ciclo bajista luego de los maximos alcanzados en 2022. El mercado del litio es volatil y lo seguird
siendo por distintos factores que afectan su equilibrio (desbalances entre la oferta y lademanda). Destacan
entre estos factores, |la exposicion al riesgo técnico y al riesgo geoldgico asociados a la oferta (ejemplo,
nuevos yacimientos o nuevas tecnologias de extraccion), la influencia de los incentivos sobre la demanda
(ejemplo, subsidios o créditos fiscales a la compra de vehiculos eléctricos) y la competencia de costos de
otras tecnologias (ejemplo, de las baterias de iones de sodio).

Al contrastar los precios estimados por Fastmarkets durante los Ultimos afios para el carbonato
de litio grado bateria en los principales mercados de destino y los precios de exportacion registrados por
las aduanas de Argentina y Chile se observan diferencias que pueden responder a distintas causas (véase
el grafico 11.8). Existen algunos factores que podrian explicar estas diferencias. En primer lugar, que las
exportaciones desde estos paises correspondan en parte a productos que no alcanzan el grado bateria.
En segundo lugar, que una gran porcion de las exportaciones corresponda a ventas realizadas a través
de contratos a plazo, que tienen precios promedio por debajo de los valores spot. En tercer lugar, que
la cotizacion de Fastmarkets tuviera inicialmente un menor grado de representacion del volumen total
de mercado, al relevar una cantidad reducida de operaciones en el mercado spot. En ese caso, la brecha
en los precios se deberia ir ajustando. En cuarto lugar, se puede sefialar que los precios de Fastmarkets
corresponden a precios spot, mientras que los precios de exportacion sudamericanos reflejan los valores
acordados en contratos de largo plazo. Finalmente, que una parte de las exportaciones corresponda a
comercio intra-firma (entre empresas relacionadas), que se realiza por debajo de los valores de mercado.

GraficoIl. 8
Precios de exportacion de carbonato de litio en Argentina y Chile (FOB)® y precios spot
de carbonato de litio en China, Japon y RepuUblica de Corea®
(En ddlares por tonelada de LCE)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de UN Comtrade, Aduana de Chile, INDEC Argentina, S&P Global.

@ FOB América del Sur: precio implicito de las exportaciones FOB anuales de carbonato de litio (2836.91) de Argentina y Chile.

® CIF Asia: promedio del precio spot mensual publicado por S&P Global (provisto por Benchmark Minerals); LCE = carbonato de
litio equivalente.
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Finalmente, con relacion a este Ultimo punto, es importante destacar el rol de la fiscalizacion
internacional de precios por parte de los paises productores en un mercado que, como se ha visto, es aun
poco transparente, basado en contratos entre privados o en comercio intra-firma. Los paises sudamericanos
podrian cooperar buscando mecanismos que morigeren los efectos negativos de practicas de este tipo.
De acuerdo con las recomendaciones del programa que llevan adelante el Foro Intergubernamental
sobre Mineria, Minerales, Metales y Desarrollo Sostenible (IGF, por sus siglas en inglés) y la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) para abordar el problema de la erosion de bases
imponibles y el traslado de beneficios (BEPS, por sus siglas en inglés: Base Erosion and Profit Shifting)
en el sector minero, una medida conveniente en este ambito seria realizar un muestreo y testeo de los
productos exportados (Obaya y Céspedes, 2021).

Eluso de laboratorios acreditados que sigan estandares internacionales de calidad es decisivo, sobre
todo en el caso de un eventual litigio donde se deban presentar pruebas ante un tribunal internacional
(véase el recuadro Il.4). Dados los costos en los que puede incurrirse en este tipo de laboratorios, seria
conveniente la colaboracion entre paises de la region para montar un Unico laboratorio que cumpla estas
funciones (Readhead, A., 2018). La determinacion del precio mas cercano a los valores de mercado en los
productos exportados genera un efecto positivo sobre los ingresos fiscales de los paises ya que mejora la
recaudacion tanto en impuestos especificos (como las regalias) como en aquellos vinculados a la utilidad
olarenta econdmicaya que, de incrementarse el valor de facturacion, mejoraria la base imponible (véase
el capitulo V).

Recuadro ll.4
Estudio de caso 3: la fiscalizacion de precios del litio en Chile

Hasta 2015, cuando se produce la Reforma Tributaria en Chile, la fiscalizacion de las exportaciones de derivados de
litio (carbonatos, hidroxidos, soluciones y cloruros) no estaba disefiada para atender a las caracteristicas especificas
de los mismos. Es decir, se trataba a los derivados de litio de forma genérica, como otros productos mineros. Segin
diversas fuentes, esto pudo haber tenido un impacto sobre la recaudacion del Estado, si bien hasta entonces los
precios internacionales de los derivados de litio no habian alcanzado valores de mercado especialmente altos.

En el marco de un programa de control minero, se adoptaron medidas para abordar las deficiencias observadas
entre los precios de exportacion declarados por las empresas y los precios de referencia internacionales. Se firmé un
acuerdo tripartito en marzo de 2016 entre el Servicio de Aduanas, la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
y la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) para realizar fiscalizaciones conjuntas e intercambiar
informacion. Una de las primeras acciones en 2017 fue realizar una mayor apertura de las partidas arancelarias,
pasando de 4 a g posiciones. Este desglose permitio diferenciar y, por ende, mejorar la fiscalizacion del tipo de
producto exportado, su calidad técnica y su valor de comercializacion (tamafio de las particulas, concentracion,
grado industrial/bateria, etc.).

Se modernizd también el laboratorio quimico de Aduanas, dotandolo de personal altamente calificado en
ciencias quimicas y equipamiento que permite analisis quimico tradicional e instrumental con técnicas modernas
como cromatografia y espectroscopia, entre otras. El laboratorio trabaja en colaboracion con distintas instituciones
como CORFO, Cochilco, CCHEN, Servicio de Impuestos Internos (SlI), Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y
el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). Entre 2015 y 2021 se llevaron adelante 62 auditorias,
840 supervisiones de embarques y 1.337 analisis de productos de exportacion e importacion, con un significativo
beneficio fiscal.

En el marco de las medidas llevadas a cabo, en 2021 se llegd a la instancia de un arbitraje internacional relativo
a una practica de precios contra Albemarle, una de las dos empresas que opera en el Salar de Atacama. La CORFO
inicio una disputa ante la Cadmara de Comercio Internacional (ICC, por sus siglas en inglés) por una diferencia en el
calculo de comisiones relativas al arrendamiento de las areas. Previamente, en 2018, una denuncia similar se habia
resuelto en un acuerdo previo a la instancia judicial. En suma, las acciones de fortalecimiento de las capacidades de
fiscalizacion tuvieron un efecto positivo sobre las arcas publicas chilenas.

Fuente: Extraido de Ministerio de Economia de la Nacion y Fundar (2023).
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C. Leccion 3: financiamiento de proyectos de litio

La industria del litio, con todas sus peculiaridades, no escapa a algunos rasgos caracteristicos que
identifican a las industrias extractivas en general y, dentro de ellas, a la actividad minera en particular.
Uno de estos rasgos distintivos es su cualidad de industria capital-intensiva, con requerimientos que
estan, en general, por encima de la media de otras actividades economicas. En este sentido, para hacer
posible el desarrollo y el sostenimiento de esta industria resulta necesario direccionar cuantiosos recursos
economicos y disponer de multiples mecanismos o dispositivos financieros.

El financiamiento, por lo tanto, desempefa un rol clave en el éxito o fracaso de los proyectos
mineros. La sucesion de etapas de un proyecto requiere distintas escalas de financiamiento. El estudio
critico para el desarrollo de los proyectos es el bankable feasibility study (BFS), (“estudio de factibilidad
financiable” en espaiiol)¥, que es aquel que permite avanzar hacia la construccion del proyecto, la etapa
que representa el mayor desembolso financiero (véase el capitulo I).

Diagrama Il.1
Actividades objeto de financiamiento

Financiamiento

Construccion

Identificacion Extension vida

: Provisién de de planta de Capital Modernizacion % fp .
y evaluacion : h B p GUtil/lexpansion Plan de Cierre
B s infraestructura procﬁ;agg?nto de trabajo de equipos capacidad

Fuente: Elaboracion propia.

Desde un punto de vista economico, las etapas de un proyecto minero (véase el capitulo I) pueden
agruparse en dos grandes categorias (Lavandaio, 2014): la etapa de riesgo minero*, que comprende
desde la prospeccion hasta la factibilidad; y la etapa de negocio minero, que incluye la construccion y
operacion comercial del proyecto hasta el cierre.

El perfeccionamiento y la especializacion de tareas ha llevado a una diferenciacion de los actores
que participan en cada una de estas etapas. Por un lado, se encuentran las empresas que son consideradas
Jjunior, especializadas en las etapas de riesgo. Por el otro, se encuentran las empresas major, que adquieren,
desarrollan y operan los proyectos. Si bien existen majors que realizan tareas de exploracion greenfield
o juniors que deciden avanzar a la construccion y operacidn, existe una creciente segmentacion de las
etapas. La vinculacion entre ambas tiende a darse mediante joint ventures, opciones de compra, fusiones
y/o adquisiciones o la venta directa de los activos.

Estos dos tipos de empresa acceden al financiamiento a través de distintos tipos de instrumento
financieros. Las fuentes de financiamiento de las grandes empresas son, sobre todo, el sistema bancario
tradicional y la emision de bonos, basicamente apalancados en su capacidad de endeudamiento y activos
que les permiten garantizar los mismos. Por su parte, las juniors recurren al aporte de sus accionistas
(equity o suscripcion de capital), muchas de ellas a través de su apertura en bolsas especializadas (como
la de Toronto, Australia y Londres, ademas de bolsas venture). Luego de la crisis financiera de 2009, que
fue acompafada por una baja en el precio de muchos commodities minerales, las vias tradicionales de

7 Técnicamente, se utiliza muchas veces de forma indistinta junto al término definitive feasibility study (DFS) que refiere a la etapa
de estudio de factibilidad. Este Ultimo es el que acredita que el proyecto es técnica y financieramente robusto, mientras que el BFS
suele adicionar detalles especificos sobre las opciones disponibles para aportar capital o asociarse al proyecto.

®  Parailustrar el concepto de “riesgo minero” se estima que, en zonas desconocidas (proyectos greenfield), solo entre el 0,5%y el 1%
de los proyectos de exploracion avanzan hacia la etapa de operacion/produccion, mientras que este porcentaje puede elevarse al 5%
en zonas conocidas (proyectos brownfield) (Regueiro y Gonzalez-Barros, M. y Espi, J. A., 2019), “The returns on mining exploration
investments”. Boletin Geoldgico y Minero, 130 (1): 161-180). No obstante, no existe suficiente evidencia para extrapolar dichos
guarismos a la exploracion en litio donde los yacimientos en salmuera tienen una delimitacion, a priori, mas clara. La evidencia empirica
sugiere que el riesgo ha tendido a trasladarse fundamentalmente a la etapa de escalado productivo del método de recuperacion de
litio desde las diversas salmueras.
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financiamiento se tornaron mas limitadas ya que se impusieron altos estandares de exigencia de garantia
y respaldos para la entrega de capitales. El cuadro Il.2 sintetiza los principales instrumentos financieros
que se utilizan para captar capital para el desarrollo de proyectos mineros y, en particular, de litio.

Cuadro ll.2
Alternativas para el financiamiento de proyectos de mineria de litio

Deuda y otros

Equity Gastos
Corporativa Sujeta a activos/proyectos Operaciones
Privado Acciones/bonos Joint ventures Acuerdos de renta Optimizacién
convertibles de CAPEX
Publico (TSE, TSXV, Organismos de fomento/  Venta de otros activos del Optimizacion de Reduccién
LSE, AIM, ASX, NYSE, desarrollo (CAF, BID, portfolio (distintos al proyecto OPEX | Reduccion de dividendos
SANTIAGO X, etc.) Banco Mundial, BNDES, que se busca financiar) de gastos operativos
JOGMEC, etc.)
Mixto Bonos corporativos Net smelter returns | Net profits ~ Aprovechamiento
interest (participacion futura de subproductos
sobre renta o ventas)
Monetizacién Streaming | Offtake Fuentes alternativas
de saldos de IVA agreement (acuerdo de ingreso (“peajes”)
de compraventa futura)
Crédito bancario Sale and lease-back (venta Optimizacion de capital
con posterior arrendamiento) de trabajo

Fuente: Elaboracion propia en base a McKinsey & Company e informacion de mercado.

Notas: CAPEX = Capital expenditure (gastos o inversion de capital); OPEX = Operational expenditure (gastos operativos); TSE = Toronto Stock
Exchange; TSXV = Toronto Stock Exchange Venture; LSE = London Stock Exchange; AIM = Alternative Investment Market (submercado
venture de la LSE); ASX = Australian Securities Exchange; NYSE = New York Stock Exchange; SANTIAGO X = Bolsa de Santiago, Venture (Chile).

Cada una de estas opciones pueden definirse sintéticamente como sigue:

a)  Equity

El equity de una empresa es equivalente al patrimonio total de sus accionistas y, por ende, al
valor total de la empresa (la diferencia entre todos sus activos y pasivos o deudas). Cuando se lista una
empresa de forma publica (en una bolsa de valores) se realiza una oferta publica inicial (IPO, por sus
siglas en inglés). Existe un equilibrio entre cuanto del equity los accionistas originales estaran dispuestos
a ceder a cambio de capital de inversion, el grado de avance del proyecto y la aversion al riesgo de los
inversionistas. En la primera etapa de una empresa junior, el equity tiende a ser privado mientras que,
como se indico previamente, las etapas posteriores requeriran de mayor capital, aun en fase de riesgo.
Alli, juegan un rol esencial las principales bolsas de venture capital.

b)  Deuda corporativa

e Acciones/bonos convertibles. Otorgan una rentabilidad fija para el inversor, de modo similar
a un bono (reduciendo de esa manera el riesgo del instrumento) y pueden eventualmente
convertirse en acciones ordinarias (de mayor riesgo).

e Organismos/agencias de fomento/desarrollo. Es habitual que organismos nacionales o
multilaterales otorguen financiamiento para proyectos con un papel estratégico como puede
ser: proveer insumos criticos para industrias, favorecer la transicion energética o causar un
impacto socioecondémico positivo en regiones postergadas.

e Bonos corporativos. Otorgan una rentabilidad fija, normalmente intereses pagaderos a
determinado plazo. Estos suelen ser largos, por lo general, mayores al afio. Por el respaldo
gue necesita este instrumento, esta circunscripto a empresas major.

e Monetizacion de saldos de impuesto al valor agregado (IVA). El saldo del IVA puede ser
transferido a un tercero, siendo comercializado como una activo. Esto permite adelantar
fondeo futuro que, de otra manera, la empresa minera tendria inmovilizado hasta el inicio
de la operacion comercial.
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Crédito bancario. Consiste en la forma mas tradicional de deuda corporativa, utilizada en
mayor medida por empresas establecidas (major). Se acuerda con una entidad financiera un
determinado plazo para reintegrar el monto concedido mediante un sistema de amortizacion
para el capital y los intereses.

Sujeta a activos/proyectos

Joint venture. Es una alianza estratégica constituida por algun tipo de acuerdo comercial
de inversion conjunta a mediano o largo plazo entre dos o mas empresas, a quienes se las
denomina venturers o socios. Esta asociacion no necesariamente debe constituirse legalmente
de acuerdo con lo que se conoce en el mundo hispanohablante como UTE (Union Temporal/
Transitoria de Empresas). Los joint venture pueden perseguir diversos objetivos: mejorar el
apalancamiento crediticio, incorporar capital, intercambiar know-how (“saber hacer”), ganar
mercados o diversificar el riesgo, entre otros.

Venta de otros activos. Las empresas de exploracion suelen, por lo general, acceder a
un area de exploracion mayor a la que finalmente resultara el blanco de los trabajos mas
avanzados. Esas areas “descartadas”, asi como otros proyectos explorados en otras regiones
o0 paises, pueden ser vendidos para obtener capital que les permita concentrar los trabajos
de exploracion en el proyecto de interés.

Net smelter royalties (NSR)/Net profits interest (NPI). Los NSR son rendimientos netos de
fundicidn, consisten en la venta de produccion futura de la mina al valor de mercado menos
los descuentos de refinacion y tratamiento del producto. Los NPI son una participacion de
ganancias netas futuras descontando todos los costos de la empresa (margen de rentabilidad).
En ambas opciones el riesgo es elevado y compartido entre el prestamista y la empresa
propietaria del proyecto. Es una via agil de obtencion de capitales, aunque reduce los flujos
futuros de la operacion.

Off-take agreement (o compra anticipada). Es un acuerdo de compraventa que suele tener la
forma de un contrato, generando derechos y obligaciones que pueden ser sometidos a arbitraje
legal. Garantiza al comprador una provision seguray preferente, y al productor le asegura un
mercado donde colocar su oferta. Suele negociarse con una anticipacion significativa, incluso
antes de la construccion de la operacion, incluyendo anticipos al contado. Entre las clausulas
de estos contratos suele incorporarse, ademas de cantidades y precios futuros, el término
take-or-pay que obliga al comprador a tomar la cantidad comprometida o pagarla, aunque no
haga uso de su cuota preferente. Es uno de los instrumentos mas extendidos en la industria
mineray actUa complementariamente con otros instrumentos al mejorar el apalancamiento
crediticio (un proyecto con demanda y flujo de ingresos garantizados es mas robusto desde
el punto de vista financiero).

Sale and lease-back (o venta y arrendamiento). Es un instrumento menos extendido
para proyectos, aunque muy frecuente en servicios (leasing). Consiste en la venta del
activo, pero, al mismo tiempo, arrendarlo a largo plazo. De esa manera es posible usarlo y
hacerse de liquidez inmediata. Ello permite adquirir capital de trabajo para la operacion, de
forma rentada.

Operaciones

Acuerdos de renta. Consisten en ceder parte de una tenencia minera a cambio de una renta
que puede ser fija o proporcional al mineral que se vaya a obtener en la propiedad.

Optimizaciéon de OPEX | Reduccién de gastos operativos. Se trata de una via indirecta
para mejorar el flujo de ingresos del proyecto al reducir los costos. Un ajuste de este tipo en
la etapa de disefio (factibilidad) mejora la utilidad esperada y por ende también mejora la
calificacion del proyecto para favorecer otras vias de financiamiento.
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e Aprovechamiento de subproductos. El aprovechamiento comercial de subproductos permite
mejorar el flujo de ingresos. La disponibilidad de este instrumento dependera de la situacion
del mercado para esos subproductos y, en la mayor parte de los casos, requerira ademas
inversiones de capital adicionales para su aprovechamiento.

e  Fuentesalternativas de ingreso (“peajes”). Dado que los proyectos mineros requieren, por lo
general, de infraestructura especifica para su funcionamiento, que suele construirse a tal fin,
la misma puede ser amortizada permitiendo el aprovechamiento de otros emprendimientos
mediante el pago de una servidumbre. Esto es habitual para el caso de tendidos eléctricos
de media/alta tension, vias férreas, caminos viales o gasoductos, entre otros ejemplos. Se
constituye como una fuente de ingreso que puede trascender la propia vida Util de la operacion,
aunque dependera de la ubicacion y la capacidad ociosa de la obra.

e  Optimizacion de capital de trabajo. Al igual que con los costos operativos, optimizar el
capital de trabajo inicial mejorard el tiempo de recupero de la inversidn y favorecera la
calificacion crediticia.

e) Gastos
e Optimizacion de CAPEX. Ajustes en el monto de la inversion inicial pueden reducir el riesgo
de la operacion, generando mayor certidumbre sobre la rentabilidad esperada. En muchos
casos esto puede consistir en dimensionar un proyecto de menor capacidad a la proyectada
inicialmente o distribuir el CAPEX inicial en etapas o fases (una practica bastante difundida
en la industria).

e Reduccion de dividendos. Este instrumento esta vinculado a empresas major (las juniors
no suelen distribuir dividendos ya que todo el capital se destina al desarrollo del proyecto).
Permite disponer de un flujo de caja mayor para reinversiones que, de otra forma, deberia
ser financiado por otras vias.

El grafico ll.g ilustra la principal fuente de financiamiento por etapa de las 100 empresas mineras
de mayor capitalizacion de mercado en el Toronto Stock Exchange Venture (TSXV). Estas empresas
se dedican a la mineria del oro, plata, cobre, hierro, diamante, plomo, zinc, molibdeno, uranio, niquel,
carbony litio, principalmente en la etapa de exploracion. Al 31 de agosto de 2021, dentro del top 100 en el
TSXV, se podian identificar 10 empresas dedicadas al litio: dos en Argentina, una en Brasil, una en México,
tres en Estados Unidos y tres en Canada. En el grafico se observa que la participacion en el equity juega
unrol sustancial en el financiamiento de empresas con proyectos en las etapas iniciales (“riesgo minero”)
mientras que esta relacion se invierte al observar emprendimientos en las etapas finales (“*negocio minero”).

Otra variable para resaltar, que distingue a la actividad minera de otros proyectos de inversion,
es el cuasi nulo valor residual de la inversion dado el emplazamiento de la infraestructura y las plantas y
maquinarias localizadas en la cercania del yacimiento, lejos de los centros urbanos. Lo mas frecuente es
que, dada la especificidad de las maquinarias, el costo de transporte o el costo de desmontaje, se torne
inviable la opcion de reventa. Inclusive el desmantelamiento y la remediacion del terreno intervenido es
un costo adicional del proyecto en la etapa de cierre, aun cuando el mismo no hubiese logrado comenzar
a operar comercialmente.

Otro factor distintivo que debe ser tenido en cuenta a la hora de analizar proyectos mineros es
que, al tratarse de un recurso no renovable, el agotamiento progresivo de las reservas en un depdsito
determina una vida Util acotada. Si bien es habitual que se realicen ampliaciones o expansiones de
capacidad, las decisiones tomadas en la etapa de factibilidad dictaran en buena medida la capacidad
del proyecto de generar beneficios de acuerdo con las variables consideradas para el espacio temporal
en que transcurrird la etapa de operacion comercial. El cuadro I1.3 presenta distintas variables
ex0genas que suponen un riesgo para la puesta en marcha de los proyectos y el sostenimiento de la
operacion comercial.



CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227)

Graficoll.g

Suscripcion de capital versus toma de deuda por etapa de proyecto —100 principales empresas mineras del TSXV
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Riesgos para el financiamiento y puesta en marcha de los proyectos de mineria de litio

El litio, un recurso estratégico...

Variable

Riesgos que implica

Ciclos de precios de los
commodities minerales.

La cotizacién del carbonato de litio experimenté una reduccion de mas del 50% en el
periodo 2018-2020. Una cotizacién cercana al costo operativo proyectado dificulta las
posibilidades de atraer financiamiento o puede llevar a una suspensién de la actividad.

Oferta, es decir, nuevos competidores
que puedan abastecer el mercado.

Al tratarse de un mercado relativamente concentrado, la ampliaciéon de proyectos
existentes o el ingreso de otros puede actuar como una barrera de ingreso
si el mercado se encontrase en equilibrio o sobre abastecido.

Variabilidad de costos, por ejemplo,
si un insumo se tornara escaso.

En una region como la Puna argentina, donde un gran nimero de proyectos se
encuentra avanzando a la etapa de construccién, pueden producirse cuellos de botella
en determinados insumos hasta que su oferta se ajuste acordemente.

Tendencia de la demanda, velocidad
de adopcion de vehiculos eléctricos,
por caso.

Decisiones de politica publica en las grandes economias en torno a subsidios o
fomento de vehiculos eléctricos pueden alterarse, produciendo un shock a la baja
de la demanda, o pueden ralentizar la penetracion.

Bienes sustitutos, nuevas tecnologias
de Imacenamiento energético.

El rol que cumple el litio en las baterias podria ser reemplazado en un futuro préximo
por otro elemento con similares prestaciones bajo ciertos avances tecnoldgicos.

Conflictividad en torno a la licencia social.

Algunas poblaciones han manifestado oposicion a la radicaciéon de proyectos de litio,
presentando amparos judiciales. (por ejemplo, Thacker Pass en Nevada o Salinas
Grandes en Jujuy).

Riesgo soberano: cambios normativos en
aspectos ambientales, tributarios o sobre
la propiedad de los recursos, entre otros.

Si bien este es un riesgo presente en toda actividad econémica, en la actividad minera
suele tener una mayor incidencia, dados los niveles y horizontes de inversion
y el “costo de salida” (por especificidad de activos).

Fuente: Elaboracion propia.

Recuadro ll.5

Estudio de caso 4: los acuerdos de compraventa anticipada de Livent

Los acuerdos de compraventa anticipada (offtake agreement) suelen tener la forma de un contrato legal que garantiza
al comprador (offtaker) una provision segura y preferente, y al productor le asegura un mercado donde colocar su
oferta. Las controversias en torno al acuerdo pueden resolverse en un arbitraje. Este tipo de acuerdos contribuyen
a mejorar el apalancamiento crediticio, ya que un proyecto con demanda y flujo de ingresos garantizados sera mas
robusto desde el punto de vista financiero y, por ende, habra mayor disposicion a otorgarle un crédito.
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BMW-Livent

En este caso BMW Group es el offtaker. En 2020 el grupo poseia 31 plantas de produccion en 15 paises y entrego
en 2,33 millones de vehiculos, de los cuales 192.662 fueron eléctricos (BEV y PHEV)?. En ese afio, el grupo trazé un
objetivo que lo compromete a entregar un minimo del 25% en vehiculos eléctricos de la flota producida hacia 2025P.

Livent es una empresa de litio integrada, con una trayectoria de produccion de casi 8o afios. Hasta octubre 2018,
cuando realizo su oferta publica inicial, era una empresa subsidiaria del grupo FMC Corporation, con el cual aun
se mantiene emparentada. Se especializa en la produccion de compuestos de litio: hidroxido de grado de bateria,
carbonato de litio, butil-litio y litio metalico de alta pureza. Su estrategia, a partir de la escision como empresa
independiente es focalizarse en compuestos de litio de alto rendimiento para los vehiculos eléctricos y los mercados
de baterias. Su fuente primaria de recursos es el proyecto Fénix (de salmuera) en el Salar del Hombre Muerto,
Catamarca (Argentina), en operacion comercial desde 1998 y con una capacidad de 18.000 t de carbonato de litio
y 9.000 t de cloruro de litio.

En marzo 2021, ambas empresas anunciaron un acuerdo plurianual valuado en € 285 millones para la provision
de compuestos de litio. Como parte del acuerdo, Livent se compromete a proveer, a partir de 2022, a los fabricantes
de baterias vinculados a la cadena de suministro del grupo BMW, a la vez que se auditara la sostenibilidad del
proceso de extraccion mediante un estudio en cooperacion con la Universidad Alaska Anchorage y la Universidad
Massachusetts Amherst. Livent también se comprometio a incorporarse como miembro a la Initiative for Responsible
Mining Assurance (IRMA). Entre las motivaciones del acuerdo, el grupo BMW manifestd que busca diversificar la
dependencia del suministro, tanto geografica, geopolitica como técnicamente.

Livent-Nemaska Lithium

En este caso, Livent se situa como el offtaker del acuerdo. Nemaska Lithium (*Nemaska”) es una empresa
Junior canadiense propietaria del proyecto Whabouchi (de roca dura, pegmatita), localizado en la provincia de
Quebec (Canada). En julio de 2015, el proyecto obtuvo la aprobacion ambiental para construccion y planeaba
producir unas 213.000 t anuales de concentrado de espodumeno (27.400 t de LCE) durante 26 afios®. El proyecto
comenzo a enfrentar dificultades en torno a sobrecostos?, a las condiciones del mercado internacional del litio y al
clima extremo de la region de James Bay donde se localiza. A fines de 2021, la mina no habia llegado a construirse
y el proyecto se encontraba en stand-by.

En octubre de 2016, ambas empresas celebraron un acuerdo de suministro a largo plazo (el “Acuerdo”), por el
cual Nemaska debia proporcionar carbonato de litio. Livent buscaba asi diversificar las fuentes de obtencion del
carbonato. Debido a retrasos importantes, Nemaska informd que no estaba en condiciones de comenzar a suministrar
el producto de acuerdo con el calendario previsto por el Acuerdo. En julio de 2018, Livent inicié un arbitraje ante la
Camara de Comercio Internacional (segun establecian los términos del Acuerdo).

El 22 de diciembre de 2019, Nemaska y ciertas afiliadas solicitaron proteccion de acreedores en Canada bajo la
Ley de Acuerdo de Acreedores de Empresas (la "CCAA”, por sus siglas en inglés) en el Superior Tribunal de Quebec (el
“Tribunal”). Por orden de dicho Tribunal, el arbitraje internacional se suspendio a la espera de que este pueda dictaminar.

El 29 de mayo de 2020, Livent presento una solicitud ante el Tribunal para obtener el pago de USs 20 millones
en custodia por un tercero en beneficio de Livent (los “Fondos de garantia”), compuesto por: i) US$ 10 millones
correspondientes al reembolso de un pago realizado por Livent en virtud del Contrato (el adelanto por la futura
provision que permitia financiar la construccion de Whabouchi) y ii) US$ 10 millones correspondientes a una multa
por rescision del Acuerdo.

En agosto de 2020, Nemaska anunci6 que habia aceptado una propuesta de venta estructurada como una
oferta de crédito bajo la CCAA de un grupo financiero liderado por The Pallinghurst Group. Livent acordd resolver
sus reclamos contra Nemaska y retirar su solicitud ante el Tribunal a cambio del pago de una parte acordada de los
Fondos de garantia.

Finalmente, hacia finales de 2020, Livent celebrd un acuerdo para crear un joint venture junto con The Pallinghurst
Group en partes iguales para retomar el proyecto Whabouchi.

Fuente: Elaboracion propia.

@ PHEV = Plug-in Hybrid Electric Vehicle (vehiculo hibrido eléctrico enchufable); BEV = Battery Electric Vehicle (vehiculo eléctrico de
bateria o “eléctrico puro”).

® BMW Group (2020), Informe de BMW Group 2020, https://www.press.bmwgroup.com/argentina/article/attachment/To328019ES/474402.

¢ Una actualizacion de la factibilidad en 2018, a partir de nuevas perforaciones realizadas en 2016 y 2017, elevo la capacidad hasta las
33.000 t de LCE y extendid la vida Util hasta 33 afios.

4 EICAPEX proyectado en 2014 (factibilidad) ascendia a CAs 448 millones (US$ 405 millones) pero a junio 2019 se llevaban invertidos
CAs$ 361 millones (US$ 272 millones) y faltaban invertir CAs$ 375 millones (USs$ 282,6 millones). Un sobrecosto de por lo menos el
60% en ddlares canadienses.
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Recuadro 1.6
Estudio de caso 5: SQM: joint ventures, crédito tradicional y equity

SQM-Tianqi

SQM produce yodo, compuestos de litio, sales de potasio y quimicos industriales, a lo cual se suma su unidad de
negocios de nutricion vegetal. Fundada en 1968, tiene actualmente oficinas comerciales en mas de 20 paises®. SQM
produce carbonato e hidrdxido de litio en una planta ubicada en el Salar del Carmen, cerca de Antofagasta, en Chile.
La extraccion primaria se realiza en el Salar de Atacama.

Tiangi Lithium Corp. es una empresa china con base en Sichuan y una de las primeras productoras mundiales de
compuestos de litio. Posee junto a la australiana IGO el 51% (26,01%Yy 24,99% respectivamente) de Talison Lithium,
el joint venture que opera la mina Greenbushes en Australia, junto con Albermarle que detenta el 49% restante®.

En diciembre 2018, Tiangi concluyd la adquisicion, por US$ 4.066 millones, de una participacion del 24% en el
equity de SQM, en acciones Serie A. Dichas acciones eran propiedad de la canadiense Nutrien Ltd. Para concretar este
acuerdoTiangi recibi6 financiamientos sindicados sénior (China Citic Bank Corporation Limited US$ 2.500 millones) y
mezzanine (China Citic Bank International Limited US$ 1.000 millones)<. Dicha operacion fue la mas grande concretada
en el mercado del litio hasta la fecha.

El acuerdo de compraventa se habia firmado el 17 de mayo de 2018 y sufrid algunas dilaciones ya que debio
intervenir el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC) de Chile. La aprobacion de la operacion quedd
sujeta a ciertas condiciones paraTiangji, referidas a la participacion en el Directorio de SQM, el acceso a informacion
sensible de SQM y la notificacion al Fiscal Nacional Econdmico sobre acuerdos comerciales con otros participantes
del mercado®.

Wesfarmers (Kidman)-SQM

En 2017 SQM negocio un joint venture en Australia con Kidman Resources, propietaria del proyecto de espodumeno
Mt Holland Lithium en Western Australia, para adquirir un 50% del mismo. El acuerdo ascendid a US$ 110 millones,
USs$ 30 millones al contado a Kidman y los restantes USs$ 8o millones para avanzar en el desarrollo del proyecto.

Posteriormente, en septiembre 2019, Wesfarmers adquirio Kidman Resources por un total de US$ 544 millones
(AUs 776 millones). En febrero 2021 el joint venture Wesfarmers-SQM (50%-50%) anuncio que estaria comprometiendo
USs 1.400 millones para el desarrollo de Mt. Holland Lithium, incluida una planta de conversion a hidréxido de litio.

Estos dos ejemplos dan cuenta de la potencialidad de los acuerdos comerciales para la expansion del negocio
entérminos de aporte de capital, ampliacion de mercados, diversificacion geografica de los recursos y transferencia
de know-how.

Fuente: Elaboracion propia.

2 Primero como una sociedad mixta (62,5% privada 37,5% publica), luego nacionalizada en 1971y posteriormente privatizada en 1983. En
1993 emitio sus primeros ADR (American Depository Receipts) en NYSE, el mecanismo para colocar acciones de sociedades extranjeras
en el mercado de Estados Unidos.

® En junio 2021, Tiangi vendio el 49% de este 51% a la australiana IGO.

¢ Sénior: este crédito suele tener una tasa de interés menor, pero otorga al acreedor la prioridad para ser recuperada en caso de quiebra o
liquidacion de activos. Mezzanine: es un tipo de deuda subordinada, es un hibrido entre crédito y toma de acciones de laempresa deudora.

9 Cabe destacar queTiangi participa en Australia en un joint venture junto con Albemarle y a su vez SQM es un competidor de Albemarle
y ambas extraen su recurso en el Salar de Atacama en Chile.

Recuadro 1.7
Estudio de caso 6: el acuerdo POSCO-Pilbara Minerals

Se analizaran aqui cuatro instrumentos financieros implicitos en el acuerdo comercial entre POSCO y Pilbara Minerals:
off-take-agreement, joint venture, financiacion de CAPEX por etapas y bono convertible.

Pohang Iron and Steel Company (POSCO) es una empresa establecida en 1967, con base en Pohang,
Republica de Corea. Es el cuarto productor mundial de acero y un proveedor importante de las industrias automotriz
y naval surcoreanas desde hace mas de cuarenta afios. Entre las reas de negocio también cuenta con infraestructura,
comercializacion de materias primas y quimica, entre otras. Ha iniciado un proceso de diversificacion con foco en el
sector energético, proveyendo materiales para generadores edlicos, paneles solares y paquetes de baterias. Posee
el proyecto en salmuera de litio Sal de Oro, en la frontera entre Salta y Catamarca, Argentina.
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Pilbara Minerals opera el 100% de la mina Pilgangoora en Australia Occidental, de donde obtiene concentrado de
tantalio y de espodumeno. La operacion fue puesta en marcha en octubre de 2018 con una capacidad equivalente a
43.000tde LCE. La empresa posee en la actualidad acuerdos de compraventa con Ganfeng Lithium, General Lithium,
Great Wall Motor Company, POSCO, CATL yYibin Tianyi.

En este caso, POSCO opera como un offtaker con una gran capacidad financiera generada por los ingresos del
grupo econdmico, y también técnica, en la etapa de conversion quimica del concentrado mineral.

Diagrama 1
Acuerdos de compraventa de cada etapa del proyecto Pilgangoora

Pilbara
Minerals
Pilgangoora

Etapa 1 (2018) Etapa 2 (2020?)
300kt-350ktpa 500kt-550ktpa
~43 ktpa LCE >67 ktpa LCE

. Ganfeng Great Wall Motors POSCO
Ge"ﬂg’ k"t't:“"“ fg'o‘fft"g 75 ktpa + 75 ktpa + 80 ktpa + 160 ktpa
p p opcién 75 ktpa opcion 75 ktpa (240 ktpa)

Fuente: Pilbara Minerals (2018).
? La etapa 2 del proyecto fue dilatada a la prevista originalmente dadas las condiciones adversas para el mercado en el afio 2019 y la posterior
irrupcion de la pandemia; ktpa = miles de toneladas por afio.

El primeracuerdo con POSCO fue anunciado el 28 de febrero de 2018, con el objetivo de concretar el financiamiento
de la segunda etapa, unos 8 meses antes de la puesta en marcha de la primera. El acuerdo implicaba:

¢ Un adelanto al contado de AU$ 79,6 millones que permitiera acelerar la etapa 2 (el CAPEX total de la misma
estaba estimado en AUs$ 207 millones).

e La adquisicion de 160.000 toneladas/afios adicionales sujetas a la participacion de Pilbara en una planta de
conversion quimica junto a POSCO “downstream joint venture”, con la tecnologia probada PosLX.

e Un bono convertible adicional por un valor equivalente al adelanto (AUs 79,6 millones) convertible a la sola
opcion de Pilbara para participar en el joint venture.

En octubre 2021, se anuncid la concrecion del downstream joint venture, para construir la planta de conversion a
hidroxido de litio en Gwangyang, ciudad portuaria de Republica de Corea, con una capacidad de 43.000 toneladas que
comenzaria a producir en 2024. El monto de esta inversion seria de US$ 8oo millones. Inicialmente la participacion
de Pilbara en el joint venture sera del 18% financiada principalmente con el bono convertible, pero puede elevarse
al 30% dentro de los 18 meses de la puesta en marcha con éxito de la planta de conversion.

El volumen fisico del acuerdo original de 240 miles de toneladas por afio (ktpa) fue ajustado a un total de 315 ktpa
para un plazo de 20 afios o hasta el agotamiento de la mina. Como compensacion por el incremento se produjo un
nuevo anticipo del joint venture hacia Pilbara Minerals para financiar capital de trabajo y futuras ampliaciones por
un monto de USs 25 millones. Se acordo, a su vez, que las transacciones se realizarian a precio de mercado tomando
como referencia otros concentrados de espodumeno en base CIF2.

Se destaca, por lo visto hasta aqui, el modo en que Pilbara Minerals ha podido financiar la construccion mediante
acuerdos, incluyendo distintos instrumentos que redujeron el riesgo de la inversion, que pudo de esta manera
escalarse en dos etapas. El flujo de ingresos por venta de la primera etapa, sumado a los anticipos al contado,
permitieron financiar la segunda.

Fuente: Elaboracion propia.
2 CIF, acronimo del término en inglés: Cost, Insurance, and Freight, “incluye el costo de los bienes, el sequro y el flete, hasta el
puerto de destino convenido”.
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D. Leccion 4: impactos socioecondomicos de la mineria del litio
(Argentina, Chile y el Estado Plurinacional de Bolivia)

Argentina, el Estado Plurinacional de Bolivia y Chile conforman el “triangulo del litio”. Esta calificacion se
atribuye, por un lado, a la participacion de estos tres paises en la distribucion de recursos (concentran el
53,4% de los recursos conocidos (U.S. Geological Survey, 2023)) y, por el otro, al rol que, a nivel global, ha
tenido en la produccion en base a salmueras (principalmente de origen chileno y argentino). A mediados
de 2023, existen cinco emprendimientos productivos a escala comercial en la regién (dos en Chile y
tres en Argentina) que concentran el 33,9% de la produccion primaria de litio a nivel mundial.

Sin embargo, el desarrollo del sector en cada pais ha sido dispar. En Chile, las operaciones comerciales
en el Salar de Atacama (Albemarle y SQM) tuvieron inicio entre 1984 y 1996. En la Argenting, la primera
operacion comercial en el Salar del Hombre Muerto (Livent) inicié en 1998, la sequnda en el Salar de
Olaroz (Sales de Jujuy) en 2015 y una tercera en el Salar Cauchari-Olaroz (Minera Exar) se encuentra
escalando su proceso industrial y prevé inicio a mediados de 2023. Otras seis operaciones en este pais se
encuentran en fase de construccion, con fecha probable de inicio entre 2024 y 2026. El Estado Plurinacional
de Bolivia, por otra parte, cuenta con produccion de compuestos de litio a escala modular, con pruebas
piloto para extraccion directay con la construccion avanzada de una planta de 15.000 t de LCE. La empresa
estatal Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) opera en el salar de Uyuni una planta de cloruro de potasio
desde 2018 que cuenta con una capacidad de 330.000 toneladas.

Esta disparidad en el desarrollo del sector en cada pais no permite realizar una evaluacion integral
del impacto socioecondmico que ha tenido la produccion de litio a nivel regional. A continuacion, se
realizard una caracterizacion de la region y se puntualizaran potenciales impactos que puede generar la
actividad en base a la experiencia comparada.

Recuadro 11.8
Otros proyectos de litio en operacion en América Latina

Actualmente, en América Latina, se pueden resaltar dos proyectos en operacion fuera de los salares del tridngulo.
Estas dos operaciones estan en Brasil en las minas de Cachoeira (Companhia Brasileira de Litio-CBL) y de Mibra
(AMG Lithium), con una capacidad combinada de 14.000 toneladas/afio en pegmatitas. Hay otros proyectos que
no estan en etapa de operacion, como el de arcillas en Sonora, México (Bacanora Lithium) y el proyecto Falchani en
Puno, Peru, donde el litio esta alojado en tobas volcanicas (American Lithium). En estos dos Ultimos casos aun no
existen métodos metalurgicos conocidos para su aprovechamiento comercial (véase el capitulo I).

Fuente: Elaboracion propia.

1.  Caracteristicas de la region puneiia y del altiplano andino

La puna es una meseta de alta montana que abarca territorios al noroeste de Argentina, norte de Chile,
suroeste de Bolivia, hasta el sur de PeruU. Se estima que su altura promedio es de 3.800 metros sobre el
nivel del mar, aunque las definiciones sobre su delimitacion geografica y corte altitudinal pueden variar
en cada pais. La region ha sido cuna de diversas culturas precolombinas. Esta surcada por cordones
montafiosos, volcanes y cuencas endorreicas que han dado lugar a la formacion de los salares. Estos
Ultimos, contienen concentraciones de litio por encima de otras formaciones similares en el mundo y la
explotacion del mineral se ve, por su parte, favorecida por el climay la irradiacion solar. Distintos autores
definen a la puna como un conjunto de ecorregiones, encontrandose los salares principalmente en la puna
desértica, con precipitaciones casi nulas o menores a los 100 mm, y en la puna seca, con precipitaciones
que varian entre los 100 y 400 mm (Cabrera, 1968).
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Para una caracterizacion sociodemografica de la region es necesario recurrir a las divisiones politicas
que no necesariamente coinciden con los limites de la ecorregion. Asi, se pueden identificar las siguientes
divisiones subnacionales (véase el mapa Il.1).

Region de Antofagasta, Chile. Es la segunda region mas grande de Chile. La mineria ha
sido histdricamente la principal actividad econémica. Alberga dos de las minas de cobre mas
grandes del mundo: Chuquicamatay La Escondida. El indice de Desarrollo Humano (IDH) se
encuentra 0,024 puntos por encima de la media chilena. Cabe destacar que la region cuenta
con un desarrollo relativo de infraestructura y que San Pedro de Atacama, ciudad aledafia al
salarhomonimoy principal explotacion de litio, es una ciudad donde la actividad turistica tiene
unrol considerable. Al observar los rasgos de la explotacion de litio se destaca que el Salar de
Atacama se encuentra a unos 2.305 metros sobre el nivel del mar (relativamente menor a sus
paises vecinos) y que las plantas de procesamiento de compuestos de litio de Albemarle y SQM
se encuentran aguas abajo a tan solo 15 kildmetros del puerto de Antofagasta. La densidad
poblacional en la Provincia de El Loa (al oriente de la region) es de 3,7 habitantes por km>.

Provincias de Jujuy, Salta y Catamarca, Argentina. Las tres provincias del noroeste argentino
tienen una poblacidn conjunta de 2.255.576 habitantes y una economia relativamente
diversificada en torno a la agricultura, la mineria, el turismo y cierto desarrollo industrial.
El IDH se encuentra en los tres casos por debajo de la media argentina. Al examinar en
detalle la Regidn de la Puna de Atacama®, se observa una realidad sociodemografica muy
diferente al interior de las provincias. Estos departamentos en conjunto poseen una superficie
de 34.835 km?y una densidad poblacional de sélo 0,15 habitantes por km?(2010), de las mas
bajas del pais. La infraestructura de transporte y energética es escasa y la distancia desde
las explotaciones de litio hacia los puertos de salida del Pacifico (Antofagasta o Mejillones,
en la Region de Antofagasta) varian entre los 500 y 700 km. La altitud en la cuenca del Salar
de Cauchari-Olaroz es de unos 3.900 metros sobre el nivel del mary en el Salar del Hombre
Muerto de 4.000 metros sobre el nivel del mar.

Departamento de Potosi, Estado Plurinacional de Bolivia. La mineria se constituye como
la principal actividad econémica del departamento, con explotaciones de plata, plomoy zinc,
entre otros. Ha tenido el mayor auge en la primera mitad del siglo XX, concentrando buena
parte de la produccion mundial de estafio. Sin embargo, la region es una de las de menor
desarrollo relativo del pais ocupando el Ultimo puesto en términos de desarrollo humano,
segun el IDH, con 0,631, lo que la posiciona en el rango de desarrollo humano medio®. La
infraestructura es deficitaria (Strébele-Gregor y Birk, 2012) y** se observa una superficie
de 76.918 km? y una densidad poblacional conjunta de 1,34 habitantes por km? (2012). El
Salar de Uyuni se ubica a una altura de 3.650 metros sobre el nivel del mar.

Algunos rasgos comunes de las tres regiones son la presencia de comunidades de pueblos originarios,

una economia ligada histéricamente a la extraccion de recursos naturales desde tiempos precolombinos
y, como se ha indicado previamente, las caracteristicas propias en el clima y la altitud. No obstante, se
observan asimetrias en torno al desarrollo econdmico, el acceso a infraestructura basica, la geografiay
la distancia a los puertos de exportacion.

19

20

21

Tomando como limites politicos los departamentos de Susques, Jujuy; Los Andes, Salta; y Antofagasta de la Sierra, Catamarca. No se
incluyen aqui otros departamentos como el de Tinogasta en Catamarca (que alberga el proyecto Tres Quebradas) o el de Cochinoca en
Jujuy (que alberga el salar Salinas Grandes) ya que exceden ampliamente la ecorregion y poseen otras caracteristicas estructurales.
El indicador IDH por regiones de Bolivia fue tomado del Global Data Lab, “Subnational HDI Database” https://globaldatalab.
org/shdi/.

Comprende las provincias de Nor Lipez, Antonio Quijarro, Daniel Campos y Enrique Baldivieso del Departamento de Potosi. No
se incluye en este analisis al Salar de Coipasa en el Departamento de Oruro, dado que el mayor esfuerzo de desarrollo ha estado
histéricamente ligado a Uyuni.
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Mapall.a
Divisiones subnacionales vinculadas al desarrollo del litio en el triangulo Jujuy, Salta y Catamarca

Jujuy, Salta y Catamarca®

673 307 hab
13,67 hab/km?

IDH 0,834
®
1214 441 hab

8,57 hab/km?

IDH 0,830 ‘-
Region de 367 828 hab
Antofagasta?® 2 3
9 ° ?6?46(;1 ggﬁ(m Departamento de Potosi°
' 907 686 hab
ﬁgogﬁ?’;”:‘ag :\1 7,5 hab/km2
0 ,8 hab/km IDH 0,631
IDH 0,875 :
o
| »J. i .
Chile Argentina Bolivia

Fuente: Elaboracion propia.

2 Poblacion: INE 2017; IDH 2019: Global Data Lab.

® Poblacion: INDEC 2010; IDH 2016 PNUD; Datos correspondientes a las provincias, departamentos sefialados: Susques, Jujuy; Los Andes,
Salta; Antofagasta de la Sierra, Catamarca.

¢ Poblacién; INE 2017; IDH 2019 Global Data Lab; los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion
oficial por las Naciones Unidas.

2.  Elimpacto del desarrollo del sector del litio en la region

Para que la actividad minera se desarrolle de forma dinamica y robusta es necesario abordar de manera
integral la sostenibilidad en los tres aspectos fundamentales del desarrollo: ambiental, econdmico y social.
En este sentido, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es el lenguaje comun entre los diferentes
actores y, para ser efectivo, se necesita una perspectiva intersectorial, multiactor e integradora. Esta
mirada incluye el papel de las cadenas de valor que vinculan a los productores de materias primas con
los paises compradores de los recursos.

El didlogo y respeto de saberes entre los actores es fundamental y debe incluir, ademas de los
factores socioecondmicos, los aspectos ambientales, técnicos, culturales, historicos e institucionales,
los cuales son decisivos en el proceso de crecimiento econdmico local. En las siguientes lineas se limitara
el analisis a algunos aspectos vinculados al impacto socioeconomico. Estos impactos se evidencian
de manera directa o indirecta sobre el Producto Interno Bruto (PIB), en el empleo, la produccion, las
exportaciones y la recaudacion. La actividad minera también tiene efectos indirectos sobre la cadena
productiva, a través de la cadena de proveedores de bienes y servicios, la inversion publica y la inversion
privada que desarrollan los actores vinculados a la actividad. Por Ultimo, existen impactos inducidos
sobre otros sectores de la economia que son traccionados por la presencia de la actividad en una region
determinada, como pueden ser el comercio, el turismo, la agricultura, entre otros.

Eldiagrama Il.2 presenta algunos de estos impactos generados a partir de la produccion de carbonato
de litio o hidroxido de litio mas alla que estos tengan como destino el mercado externo. Como se ha visto,
el litio posee diversos usos y, a partir de sus aplicaciones, pueden darse nuevos eslabonamientos aguas
abajo, en diversas industrias como el caso de la electromovilidad (véase el capitulo IlI).

75



76

CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

Diagramalll.2
Impactos del desarrollo de la actividad minera sobre la economia

Directo Indirecto

Encadenamientos Consumo

Demanda Gasto
intermedia de gobierno

Inversion
intersectorial

PIB mineria

Inversion Consumo
publica hogares

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Cochilco (2020).

En primer lugar, el PIB de la mineria de litio corresponde al valor agregado que se genera a partir
de la transformacion del recurso natural en un producto comercializable. Sin embargo, este indicador no
es suficiente para medir todos los encadenamientos generados por la actividad, ya que no refleja aquellas
actividades del sector secundario (industria) y terciario (servicios) que son motorizadas alrededor de la
extraccion, asi como tampoco aquellos efectos derivados de dichas actividades. A continuacion, se listan
los encadenamientos principales presentados en el diagrama Il.2.

¢  Demanda Intermedia. Incluye todos los bienes y servicios necesarios para el desarrollo de
la actividad industrial:

- Servicios: transporte de personal, limpieza, seguridad e higiene, alimentacion, lavanderia
industrial, logistica, alquiler de maquinarias, obra civil, telecomunicaciones, energia,
servicios profesionales (tecnologias de la informacidn, juridicos, contables, recursos
humanos, etc.), ingenieria, montaje de estructuras, servicios ambientales, entre otros.

- Bienes: soda ash (carbonato de sodio), carbonato de calcio, didxido de carbono, solventes,
combustibles, bombas de extraccion, geomembranas, equipamiento industrial, equipos
de monitoreo ambiental, plantas piloto, rodados, infraestructura civil, insumos para la
construccion, piping, entre otros.

En este aspecto existe una gran oportunidad de generacion de actividad econdmica y movilizacion
de recursos, ademas de recaudacion de ingresos publicos, para los paises y regiones, ya que muchos de
los servicios pueden ser provistos localmente. Asimismo, la politica pUblica puede orientarse a fortalecer
las capacidades para que la mayor parte de los servicios, en particular aquellos mas intensivos en
conocimiento, se desarrollen localmente. Muchos de los bienes también pueden encontrarse localmente
u ofrecen oportunidades de sustitucion en el mediano y largo plazo (con el apoyo de politicas pUblicas y
a través de estrategias, por ejemplo, de adaptacion, imitacion e ingenieria inversa).

Si bien comparte bienes y servicios con otras actividades (como suministro de agua, mineria metalifera,
extraccion de petroleo y gas natural, entre otras), el hecho de que sea una actividad incipiente y poco
desarrollada en el mundo la posiciona como un nicho donde generar un cluster local entorno a la actividad.

¢ Inversion sectorial. Los requerimientos de inversion en los proyectos de explotacion en base
a salmueras se ubican en el rango de entre US$ 400 y 700 millones (para capacidades de
20.000 t de LCE). Como se indica en el cuadro Il.4, cerca de un tercio o mas de esta inversion
esta vinculada al movimiento de suelos, nivelacion e impermeabilizacion de las pozas de
evaporacion, con un gran componente de mano de obra y proveedores locales. La mano de
obra en la etapa de construccion, que puede extenderse por 2 a 3anos, suele triplicar lamano
de obra directa en la etapa de operacidn y generar capacidades y calificaciones especificas
(como soldadores, por ejemplo) que pueden trasvasarse a otras actividades en la region.
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Cuadro ll.4
Gastos de capital del proyecto Cauchari-Olaroz

Gastos de capital

Categoria (En millones de ddlares) Porcentajes
Pozas de extraccion de salmuera 50,1 8,9
Pozas de evaporacién y concentracién 145,3 25,7
Planta de carbonato de litio 174,9 31,0
Reactivos 12,4 2,2
Infraestructura en el sitio 72,5 12,8
Servicios externos 13,3 2,4
Costos directos 468,5 83,0
Costos indirectos 86,6 15,4
Contingencias (1,7%) 9,4 1,7
Total de gastos de capital 564,7 100,0
Fuente: Lithium Americas Corp (2020).
e Inversion publica. El desarrollo de la infraestructura (en ocasiones con participacion del

sector privado) para suplir las necesidades especificas del proyecto tiene, por lo general,
efectos sobre otras actividades y el bienestar general de la poblacion. Aqui puede incluirse el
acceso a servicios de red como el gas, la electricidad, las telecomunicaciones o la mejora en
la infraestructura vial que mejore las condiciones de acceso de las poblaciones en la region.
Dentro de la inversion publica también se incluye infraestructura para servicios educativos
y de sanidad.

e Empleo. Un aspecto destacado de la mineria del litio es la calificacion promedio de la planta
de personal en las operaciones, ya que se trata de una actividad donde intervienen procesos
industriales de complejidad técnica. Asi, por ejemplo, se observa que de 662 empleados
que registrabaYLB en 2019, cerca del 65% tenia formacion terciaria o universitaria (véase el
graficoll.10). Por su parte, la operacidn de Sales de Jujuy, en Argentina, contaba en 2018 con
164 profesionales con dicho nivel de formacion entre los 385 empleados (véase el gréfico Il.11).

Gréfico ll.10
Distribucién del empleo por nivel de formacién enYLB, 2019
(En numero de empleos)

Licenciatura
(208)

Formacion
basica
(57)

Egresados Nivel técnico Especialistas/
(Lo R magister/doctorado (13)

Fuente:YLB, (2020).
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Grafico Il.12
Distribucion del empleo por profesion en Sales de Jujuy, 2018
(En numero de empleos)

.

Profesionales
ciencias quimicas Técnicos

(42)
& \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q\\\ (36)

Otros
profesionales

19)

LEHICIER | Ingenieria

Profesionales Profesionales civil en minas
: : ciencias ciencias (3) 3)
Otras ingenierias econdémicas geolégicas
(30) (22) 6 Abogados (3)

Fuente: Ministerio de Produccion y Trabajo de la Nacion Argentina (2019).

Se destaca, a su vez, el impacto regional del empleo. De acuerdo con informacion de COCHILCO
(Ministerio de Mineria del Gobierno de Chile, 2022), el empleo directo e indirecto de la actividad minera
explica al 62% del empleo total en la Region de Antofagasta (2019), donde, ademas del litio, se desarrolla
la mineria del cobre. En la provincia de Jujuy, sélo de manera directa, la actividad minera explicaba
hacia 2018, el 7,2% de la masa salarial privada provincial (Ministerio de Produccion y Trabajo de la Nacion
Argentina, 2019).

El nivel de remuneraciones de la actividad es otra variable para considerar. De acuerdo con
informacion del Centro de Estudios para la Produccion XXI (CEP-XXI), en 2020, la remuneracion promedio
de la mineria metalifera superaba en 2,8 veces al promedio nacional argentino (Rajzman, 2021). En
Chile, Sonami estima que la remuneracion seria 1,8 veces superior. De acuerdo con Jones y otros (2021),
hacia 2025, el impacto anual en el empleo de las faenas de litio podria alcanzar los US$ 70 millones en el
caso de Chile y cerca de US$ 100 millones en el de Argentina.

Por ultimo, la perspectiva de género es un gran desafio que tiene por delante la actividad, ya que
la mineria ha presentado tradicionalmente tasas de masculinidad elevadas. En la actualidad, entre el 15%
y el 20% de los cargos son ocupados por mujeres y se espera que, al tratarse de una actividad incipiente,
se pueda incrementar la participacion femenina en el corto plazo.

Por otra parte, se encuentran los efectos de “segunda vuelta” (o inducidos), cuya medicion es mas
compleja desde el punto de vista metodoldgico. Alli se incluyen:

e  Gastosde gobierno. La mejorade larecaudacion, producto de la actividad, puede generarun
efecto sobre otras actividades ya que el Estado puede destinar dichos fondos a la promocion
sectorial, la generacion de capacidades, o el gasto en |+D+i.

e  Consumo de hogares. Si bien la mineria es una actividad capital-intensiva, donde la mano
de obra, en relacion con el valor bruto de produccion, puede ser menor a otras actividades,
la incidencia a nivel regional puede ser muy alta dado que los salarios se encuentran
significativamente por encima de la media y con altas tasa de formalidad. Es asi como un
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incremento de la masa salarial regional tiende a generar un efecto en el consumo, motorizando
actividades inmobiliarias, el comercio o el turismo, favorecido por los ingresos de los
trabajadores vinculados a la actividad. Ademas, el nivel de salarios y la tasa de formalidad
pueden generar una suerte de efecto Baumol* sobre otras actividades asociadas a la cadena
de valor o indirectamente vinculadas.

Otro efecto inducido que, segun se ha observado puede ser traccionado por la actividad, es un efecto
intergeneracional, por la existencia de una oportunidad tangible de desarrollo profesional y econdmico
familiar. De acuerdo con algunos autores (Pavcnik, 2017), el desarrollo del empleo y la inversion en
una region pueden transmitirse a las generaciones siguientes a través de canales como la mejora de la
educacion y la salud o la disminucion de la criminalidad o las adicciones, entre otras.

Otro efecto inducido que puede ser traccionado por la actividad, es un efecto intergeneracional, por
la existencia de una oportunidad tangible de desarrollo profesional y econémico familiar. De acuerdo con
algunos autores, existe una transmision del empleo formal de los padres a las oportunidades educativas
de los hijos y su insercion laboral futura que favorecen la movilidad social (Neidhdfer, G. et al., 2018;
Garcia-Andrés, A. et al., 2019). Un estudio reciente de Orihuela, et al. (2022) para las regiones chilenas hall6
que la Region de Antofagasta presentaba las mayores tasas de movilidad intergeneracional y encuentra
una de las explicaciones en la actividad minera, mayormente cuprifera. Se requiere mayor cantidad de
estudios en la region del tridngulo del litio y/o en relacion con actividades extractivas para corroborar
empiricamente que este efecto se evidencia analogamente.

Por Ultimo, cabe mencionar entre los impactos de la actividad, el rol que pueden cumplir las
acciones de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) que desarrollan las empresas. La RSE se asocia a
los compromisos que asumen las empresas con el cumplimiento de buenas practicas econdmicas, sociales
y ambientales. En este sentido se realizan acciones que buscan compartir el beneficio de la operacion
con las comunidades del drea de influencia a través del fomento de actividades productivas alternativas,
la practica de deportes, el apoyo a eventos culturales, la capacitacion en oficios, becas estudiantiles, o
en el financiamiento de obras que tengan un impacto positivo en la calidad de vida en general. Algunos
ejemplos que pueden citarse son la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales o el
apoyo a un equipo de futbol femenino, en Antofagasta (Chile); la construccidn de un complejo turistico
termal, la plantacion de quinuay la construccion de un parque solar, en las provincias litiferas argentinas;
ola consolidacion de caminos ruralesy las practicas profesionales para estudiantes en la region de Potosi,
en el Estado Plurinacional de Bolivia.

Cabe destacar, sin embargo, que las practicas de RSE no reemplazan a los mecanismos institucionales
através de los cuales se deben canalizar los vinculos entre el sector publico, el sector privado y la sociedad,
de acuerdo con los compromisos y reglas definidos en cada territorio. En estos casos, también pueden
verificarse aportes pecuniarios o de otro tipo, acordados entre el estado y las empresas operadoras, con
destino a obras de infraestructura o de apoyo a actividades comunitarias. Estas practicas se abordaran
con mayor detalle en el capitulo 6.

22 El aumento de los salarios en otras actividades que no han experimentado aumentos de productividad se debe a la necesidad de
competir por los empleados con actividades de mayor demanda (como seria la instalacion de un emprendimiento minero) y, por lo
tanto, pueden pagar salarios mas altos.
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lll. Ellitio y las redes globales de produccion:
estructura, flujos y actores

Martin Obaya®

Ellitio es uno de los insumos criticos de la transicidn energética, por su uso en la fabricacion de las baterias
utilizadas por los vehiculos eléctricos y las redes de energias renovables. Como contracara de este proceso,
el litio ha pasado a ser considerado un recurso estratégico en Argentina, el Estado Plurinacional de Boliviay
Chile, donde se considera que su explotacion puede ser una plataforma para el cambio estructural. El analisis
de las oportunidades y los desafios que enfrenta el desarrollo de capacidades productivas y tecnoldgicas
en torno al litio, tanto en la industria minera como también aguas abajo en la industria de baterias,
debe realizarse considerando la compleja red de produccidn de alcance global de la electromovilidad.
La estructura y las dinamicas que se desarrollan al interior de las redes globales de produccion tienen
una incidencia determinante sobre la distribucion geografica de los procesos de agregacion de valor, asi
como sobre la apropiacion y distribucion de los beneficios derivados de estos procesos.

Este capitulo propone plantear las bases para llevar adelante este analisis, abordando cuatro
objetivos especificos. En primer lugar, se analizara la division internacional del trabajo entre los paises
que participan de distintos segmentos de la red global. En segundo lugar, se examinara la configuracion
geografica de los distintos segmentos de actividades que se desarrollan en el interior de la red global y
analizar las redes que se forman, entre las empresas que participan en ella. Finalmente se analizaran las
politicas de promocion de la electromovilidad en distintas partes del mundo que afectan la demanda de
bateriasy, por lo tanto, los mercados de produccion de compuestos de litio.

3 Martin Obaya es licenciado en economia egresado de la Universidad de Buenos Aires, ademas obtuvo una maestria en relaciones
internacionales de la Universita di Bologna y un doctorado en ciencias sociales de la Monash University, con una investigacion sobre
procesos de innovacion tecnoldgica en subsidiarias de empresas transnacionales automotrices en el Mercado Comun del Sur. En la
actualidad, se desempefia como investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y Vicedirector
del Centro de Investigaciones para laTransformacion de la Escuela de Economia y Negocios de la Universidad Nacional de San Martin
(CENIT-EEyN-UNSAM). Correo electrénico: mobaya@unsam.edu.ar.
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A. Leccion 1: geografia de las redes globales de produccion
de las baterias de iones de litio

Las redes de produccion de baterias de iones de litio (BiL) se caracterizan por una division del trabajo muy
marcada entre regiones. En primera instancia, se encuentran aquellos paises que estan especializados en la
produccion de materias primasy los compuestos basicos para la fabricacion de baterias y sus componentes.
Se denominarad a este conjunto de actividades como segmento “aguas arriba” de la cadena de valor.
Como se ha visto en el capitulo 1, en el caso de la produccion de litio, las actividades que se desarrollan
en este segmento difieren segun se trate del mineral contenido en salmueras en salares (Argentina, el
Estado Plurinacional de Bolivia y Chile) o en roca (pegmatitas) y la posterior conversion del concentrado
de espodumeno en compuestos de litio (Australia y China).

Por otro lado, se encuentran los paises especializados en los segmentos intermedios y aguas abajo
de la cadena productiva. En el primer caso, se incluyen actividades correspondientes a la produccion de
precursores quimicos y componentes para la produccion de BilL, como catodos, anodos, electrolitos,
etc. En el caso del segmento aguas abajo, se incluyen la produccidn de celdas, paquetes de bateriasy las
actividades de reciclado. En ambos casos, los polos de produccion dominantes son los paises asiaticos,
especialmente China, Japdn y la Republica de Corea. El papel de Estados Unidos y Europa es secundario,
aunque se encuentra en ascenso.

Como puede deducirse de lo anterior, la Unica excepcion relevante respecto a este esquema
“bipolar” es China, que ha desarrollado una estrategia dirigida a integrar verticalmente en su territorio una
gran parte de las actividades de la cadena de produccion de BiL. En el caso del segmento aguas arriba, la
estrategia china combina la explotacion de depdsitos locales con la importacion de compuestos de litio
y de concentrado de espodumeno para su conversion en plantas locales.

En el periodo comprendido entre 2009 y 2021, las exportaciones mundiales de compuestos
de litio y concentrados de espodumeno se han multiplicado por 11 (véase el grafico Ill.1). En 2016,
se produjo un cambio importante en el ritmo de expansion, que se explica por un crecimiento de la
produccion, especialmente en Australia, y un aumento significativo en los precios (véase el capitulo Il).
El primer ciclo de aumento de precios se extendid hasta finales de 2018. Luego, se verificd otro
ciclo ascendente, mucho mas pronunciado, entre 2021 y 2022. Con la parcial excepcion de China,
practicamente el total de lo producido se exporta a los paises donde continUa el proceso de produccion
de BiL.

Cabe destacar que la participacion de los paises en el total de exportaciones difiere de su participacion
en el volumen de produccion global de litio. A pesar de que en los Ultimos afios se ha reducido a brecha
entre Australia y Chile en términos de produccion (alcanzo los 43 puntos porcentuales en 2018), esta sigue
siendo grande entre el lider y su principal sequidor (véase el grafico Ill.2).
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Grafico lll.a
Exportaciones de concentrado de espodumeno, carbonato de litio e hidroxido de litio, 2001-2021
(En millones de délares)

B 000 T === == == oo

E e PRCCIEEEEEREY VCEEREES
41000 -
B 500 == === ===l
31000 T === === === ===
2500 T - === === m oo
20000 - === === ===
1500
1000

500 A~

0
- N O I O ©O© NN 0O OO0 O - N MO T 0 O ~ 0 OO O
©O O ©O O ©O O ©9 0 O ¢T - @ ¢ - - - o - o N o
O O O O O O O O O © © O O O O O O O O o o
N N N N N N N N & N8 &N N NN N N N N N N N

M Resto del mundo Australia B China B Chile M Argentina

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

Nota: Se consideraron las siguientes lineas arancelarias del sistema armonizado. Carbonato de litio 2836.91. Oxido e hidréxido de
litio 2825.20. En el caso de concentrado de espodumeno, no existe una linea especifica para el producto. Siguiendo a LaRocca, se considerd
la linea arancelaria 2530.90, correspondiente a otros minerales. Véase Gregory LaRocca. “Global Value Chains: Lithium in Lithium-lon
Batteries for Electric Vehicles.” editado por Office of Industries. Washington D.C.: U.S. International Trade Commission (USITC), 2020.

Grafico lll.2
Participacion de paises en las exportaciones mundiales de litio, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el Comercio de Productos Basicos
(UN COMTRADE) e Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) de la Republica Argentina.
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Esta diferencia se explica fundamentalmente porla composicion y el valor unitario de las exportaciones
de cada uno de estos paises. Esta brecha es relevante para comprender los circuitos materiales de la cadena
global de valor, en particular en lo que respecta a la participacion de los paises de América Latina. Porun
lado, Australia exporta un concentrado de espodumeno, que luego es refinado en plantas ubicadas en
China. En cambio, tanto Chile como Argentina exportan productos refinados que pueden ser utilizados
directamente en la produccidn de material activo para catodos (véase el grafico l11.3).

Grafico lll.3
Composicion de las exportaciones de litio, por paises seleccionados, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el Comercio de Productos Basicos
(UN COMTRADE) e Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) de la Republica Argentina.
Nota: Los valores dentro de las columnas indican la participacion de cada producto respecto al total de productos de litio exportados.

Por el lado de las importaciones de compuestos de litio, el mercado también muestra elevados
niveles de concentracion geografica, que reflejan la preponderancia de los paises asidticos en las actividades
de produccion de material catddico para Bil (véase el capitulo Il). La importancia relativa de cada uno de
los paises como importadores de litio varia segun el tipo de producto.

En materia de comercio de concentrado de espodumeno, estos se explican fundamentalmente por
la relacion bilateral entre Australia y China. En 2022, el pais asiatico explico el 97% de las exportaciones
australianas de este producto. Como se ha sefialado, en China se concentra la mayor parte de las plantas
de conversion de concentrado de espodumeno del mundo. Las empresas chinas que desarrollan estas
actividades tienen participacion accionaria en las minas australianas o acuerdos de compra anticipada
con las empresas que operan alli.

En lo que se refiere al mercado de carbonato de litio, China, la RepUblica de Coreay Japdn explican
de manera conjunta el 78% de las importaciones mundiales (véase el grafico lll.4). En el caso del hidréxido
de litio, los tres paises alcanzan el 87% (véase el grafico Ill.5). En este Ultimo caso, el peso de China es
relativamente insignificante (3%). Esto se debe a que el pais es un gran productor y exportador de hidroxido
de litio, gracias al control de las plantas de conversidn de concentrado de espodumeno.
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Grafico lll.4
Participacion de paises en las importaciones mundiales de carbonato de litio, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el Comercio de Productos Basicos
(UN COMTRADE).

Grafico lll.5
Participacion de paises en las importaciones mundiales de hidroxido de litio, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Datos Estadisticos de las Naciones Unidas sobre el Comercio de Productos Basicos
(UN COMTRADE).
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1. Laregionalizacion delas redes globales de produccion de baterias de iones de litio

La dimension productiva de las redes globales de produccion (RGP) de BilL se caracteriza por un
progresivo proceso de regionalizacion que se verifica en torno a los principales mercados de consumo
de vehiculos eléctricos. La aglomeracion geografica se verifica particularmente en las actividades de
produccion de celdas de BiL y de automoviles eléctricos. Este es el caso, principalmente, de las regiones
de América del Norte, Europa y Asia (especialmente China). En 2022, China explico el 54% de las ventas
totales de vehiculos eléctricos y mas del 50% del total de la flota a nivel global, con mas de 15 millones
de unidades (IEA, 2023). (véanse los graficos I11.6 y lIl.7).

Grafico l1l.6
Ventas de vehiculos eléctricos® en el mundo, por pais, 2022
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de IEA (2023), Global EV Outlook 2023, |IEA, Paris.
2 Incluye todos los tipos de vehiculos de carretera (automoviles, buses, camiones, furgonetas), sean vehiculos eléctricos de bateria
(BEV, por su sigla en inglés) o vehiculos hibridos enchufables (PHEV, por su sigla en inglés).

Grafico lll.7
Flota de vehiculos eléctricos en el mundo?, por pais, entre 2010 y 2022
(En millones de vehiculos)
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Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de IEA (2023), Global EV Outlook 2023, IEA, Paris.
2 Incluye todos los tipos de vehiculos de carretera (automoviles, buses, camiones, furgonetas), sean vehiculos eléctricos de bateria
(BEV, por su sigla en inglés) o vehiculos hibridos enchufables (PHEV, por su sigla en inglés).
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Distintos factores explican la tendencia hacia la concentracion geografica. Como se vera mas
adelante, los grandes productores y consumidores de vehiculos eléctricos han implementado politicas
de promocion de la produccion, asi como también de fomento a la investigacion y el desarrollo. El
proposito es desarrollar cadenas regionales de valor de baterias que se localicen en las cercanias de las
plantas automotrices. A ello, se suman también politicas orientadas a lograr un abastecimientos estable
y seguro de materias primas.

Adicionalmente, el transporte de BiL presenta importantes desafios logisticos que se originan
en riesgos inherentes a su seqguridad. Los peligros asociados con el envio de baterias de iones de litio
significan que el seguro de flete puede ser extremadamente alto (Jones, Acuiay Rodriguez, 2021; Horowitz
y Coffin, 2018) Esto aumenta significativamente los costos de transporte, en particular en el caso de las
baterias destinadas a vehiculos eléctricos y favorece la regionalizacion de la cadena de valor.

Estos factores contribuyen a explicar la decision de las principales empresas productoras de
celdas de BiL de construir sus gigafactories (giga-fabricas o fabricas de baterias) cerca de los mercados
de consumo o alli donde se espera un crecimiento significativo de la electromovilidad.

En gran medida, la mayor parte de los vehiculos comercializados en cada mercado son fabricados en
el propio pais. Esto es particularmente notable en China, que ha absorbido casi la totalidad de los vehiculos
producidos alli entre 2010 y 2019. También es significativa en Europa (83%) y en Estados Unidos (65%).
En el caso de Japdn y, sobre todo, de la Republica de Corea, la proporcion es menor, ya que en estos
paises la exportacion ha tenido mayor peso que el consumo interno de vehiculos eléctricos (véase el
cuadro lll.12).

Cuadro lll.a
Produccion y mercados de destino de vehiculos eléctricos comercializados entre 2010 y 2019
(En unidades y porcentajes)

Produccion de vehiculos eléctricos
(En unidades)

china  Euwopa G dapon GO el mundo
Venta de China 3500 000 30 000 95 000 490
vehiculos eléctricos
(En porcentajes) 99 2 6
Europa 5100 1300 000 270 000 210 000 140 000 18 000
83 18 30 51 11
Estados Unidos 1300 160 000 950 000 150 000 44 000 110 000
10 65 22 16 66
Japén 23 000 4 000 240 000
15 35
Republica 8100 13 000 1100 72000 20 000
de Corea 1 1 % 12
Resto del mundo 18 000 53 000 130 000 90 000 20 000 17 000
1 3 9 13 7 10

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jin y otros (2021).

En cuanto a la capacidad de produccion de celdas de BilL para vehiculos eléctricos, su distribucion
geografica guarda similitudes con la correspondiente a las ventas de vehiculos eléctricos. La capacidad
mundial de produccidn se ha concentrado fuertemente en China. En 2021, este pais explico el 79% de
la capacidad mundial de produccion. El resto de Asia explico el 9%, mientras que Europa y América del
Norte se encontraron mas rezagados con 7%y 6%, respectivamente (véase el grafico I11.8).
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Grafico 1.8
Distribucion geografica de la capacidad de produccion de celdas de BiL, actual y proyectada, 2021, 2026 y 2031
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de Benchmark Mineral Intelligence.

Las proyecciones hacia 2031 indican que la brecha entre China y el resto del mundo se cerraria
parcialmente. El pais asiatico reduciria su participacion en 10 puntos porcentuales, mientras que Europa
y América del Norte pasarian a explicar el 16% y 11%, respectivamente. Es posible, sin embargo, que la
relacion entre estas dos regiones se vea alterada en favor de la region americana, como consecuencia
del impacto que la Inflation Reduction Act pueda tener sobre los flujos de inversion.

El analisis de las cifras en el mercado de catodos se vuelve mas complejo ya que se trata de un
segmento menos transparente que el celdas y automoviles. Segun las estimaciones de Jones, Acuiia y
Rodriguez (2021), la concentracion geografica de este segmento productivo es mayor que en los otros. De
acuerdo con estos autores, hacia 2025 China concentrara el 74% de la produccion mundial. Por su parte,
la Republica de Corea, Japon y Taiwan explicaran el 87% de la produccion restante.

Grafico lll.g
Proyeccion de la participacion de paises en el mercado mundial de produccion de catodos, 2025
(En porcentajes)
China
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jones, Acufia y Rodriguez (2021).
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B. Leccion 2: redes de empresas en segmentos productivos
intermedios y aguas abajo

La progresiva consolidacion de una industria automotriz especializada en la electromovilidad tiene
incidencia sobre la configuracion de redes en todos los segmentos productivos que participan de las redes
globales de produccion (RGP) de BiL. Las estrategias de paises y empresas en los segmentos intermedios
y finales influyen en la estructura y dindmicas de estas redes. La intervencion publica en cada territorio
también es relevante.

Elliderazgo en esta industria recae en fabricantes de automaviles y productores de celdas de BiL que
definen aspectos clave como costo, autonomia, velocidad y sequridad de los vehiculos eléctricos. Aunque
el mercado de vehiculos eléctricos es emergente, se destaca que, por ejemplo, las ventas automoviles
eléctricos de pasajeros alcanzaron 10,2 millones de unidades en 2022, representando el 14% de las ventas
de automoviles en el mundo IEA (2023)%*. En este mercado conviven fabricantes tradicionales con nuevos,
como Tesla y empresas chinas, que han crecido mas rapidamente debido a su temprana incursion en
la electromovilidad.

El nivel de concentracion del mercado de vehiculos, si bien es superior al de vehiculos tradicionales,
no es elevado: en 2021, los cinco mayores fabricantes dieron cuenta del 52% del mercado mundial de
vehiculos eléctricos. Ademas, muestra niveles crecientes de competencia. La empresa china BYD tuvo
en 2022 un gran crecimiento en su cuota de mercado, que se ubico en 17,3%. La empresa estadounidense
Tesla, que lideraba este ranking hasta el afio anterior, quedd relegada a la segunda posicion con el 12,1%
del mercado de vehiculos eléctricos (véase el grafico Ill.10).

Grafico lll.10
Participacion de mercado de vehiculos eléctricos de pasajeros, por fabricante, 2021 y 2022
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de SNE Research (2023a).
Nota: El calculo de la participacion considera la entrega al consumidor o el registro del vehiculo eléctrico.

% Automoviles de pasajeros refiere a vehiculos ligeros de pasajeros de diferentes tamafos, utilitarios deportivos y camiones ligeros.
Vehiculos eléctricos refiere vehiculos eléctricos de bateria (BEV, por su sigla en inglés) o vehiculos hibridos enchufables (PHEV, por
susigla eninglés).
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El nucleo de las redes conformadas en los segmentos intermedios y aguas abajo esta constituido
por la asociacion entre las empresas productoras de vehiculos y las productoras de celdas, que operan
como socios estratégicos. Las automotrices aportan la marca, el mercado para los vehiculos y la capacidad
de organizacion de la RGP, mientras que los productores de celdas aportan la tecnologia clave para el
funcionamiento de los nuevos vehiculos, que es una de las llaves para el potencial de expansion de dicho
mercado, toda vez que el paquete de baterias explica mas del 50% del costo total de un vehiculo eléctrico
(Lutsey y Nicholas, 2019).

Existe una dependencia mutua entre las empresas de estos segmentos. Para las empresas
automotrices, no es posible satisfacer la demanda del mercado sin el soporte de sus socios estratégicos y el
suministro de componentes o modulos por parte de sus proveedores especializados. Para los productores
de celdas, por su parte, el segmento automotriz es el que ofrece mayores perspectivas de crecimiento
para la colocacion de sus productos.

Enlo que se refiere a la fabricacion de BiL para vehiculos eléctricos, los principales fabricantes de
celdas son LG Energy Solution, Samsung SDI y SK Innovation de la RepuUblica de Corea, y Panasonic de
Japon. Estos paises tienen una larga trayectoria como fabricantes de productos electroénicos, que fueron
aquellos que tempranamente demandaron baterias de ion de litio. Sin embargo, el fuerte crecimiento del
mercado chino de electromovilidad motivé un fuerte crecimiento de las empresas de este pais: en primer
lugar, CATL y, en segundo lugar, BYD. En 2022, estas dos empresas explicaron conjuntamente el 37% del
mercado mundial de aquellas baterias que tienen como destino los vehiculos de pasajeros y comerciales
livianos, de acuerdo con el valor de ventas, y el 51% de acuerdo con la capacidad de las baterias.

Estas seis empresas explicaron en 2022 mas del 63% de las ventas (medidas en dolares) y mas
del 84% de los embarques (medidas en GWh) a productores de vehiculos (véase el grafico lll.11). Con la
excepcion de BYD, estas empresas conforman el grupo 1 de productores percibidos con calidad superior
de celdas. La mayor parte de las empresas chinas productoras de celdas se ubican en los grupos 2y 3, con
productos que percibidos con estandares de calidad menos exigentes (véase el cuadro Il1.2).

Grafico lll.aa
Participacion de mercado de baterias para vehiculos eléctricos, por fabricante, 2022
(En porcentajes de ventas medidas en délares y de embarques medidos en GWh)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de SNE Research (2023b).
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Cuadro lll.2
Posicion de las principales empresas productoras de celdas en el mercado mundial

Grupo de calidad Empresa Pais

1 Panasonic Japon
Automotive Energy Supply Corporation
Lithium Energy Japan Corporation

CATL China
Samsung SDI Republica de Corea
LG Chem
SK Innovation
2 BYD China
Eve Energy

A123 Systems

Svolt Energy Technology

CALB

Geely

Farasis Energy

Sunwoda

Hefei Guoxuan High-Tech Power Energy
Tesson

Great Power

3 Energy Absolute Tailandia

Dynavolt Energy Technology China
Far East Foster New Energy
CITIC Guoan Group

TN Power

Lithium Werks Estados Unidos
Magna Energy Republica Checa
InoBat Eslovaquia

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Kumar (2020).

El vinculo entre productores de celdas y sus proveedores de material catodico y compuestos de
litio se establece primordialmente mediante contratos de compra-venta anticipada o futura (offtake
agreement, véase capitulo Il). El objetivo de las empresas en los segmentos intermedio y aguas abajo es
asegurarse el aprovisionamiento estable de compuestos de litio a un precio y una calidad determinada.
En un mercado como el del litio, concentrado en términos geograficos y con incertidumbre en términos
de su capacidad para satisfacer el crecimiento de la demanda, estos acuerdos son importantes para
asegurar pisos de rentabilidad. En algunos casos, los acuerdos son firmados directamente por las empresas
automotrices que, en su papel de lideres de la RGP, ejercen una funcidn de coordinacion y buscan asegurar
el funcionamiento de la cadena de aprovisionamiento. En otros casos, los contratos tienen lugar entre los
productores de celdas o material catddico con las empresas que producen compuestos de litio. En algunos
casos, también estos contratos son avalados por las empresas automotrices como parte de sus politicas
corporativas de sostenibilidad y transparencia respecto al origen de las materias primas utilizadas en
sus vehiculos. Hasta el momento, las experiencias de coordinacion intra-firma con empresas integradas
verticalmente son la excepcion.

Como se vera mas adelante, el papel de los actores estatales ha sido fundamental para el desarrollo
de la electromovilidad y, de manera indirecta, de toda la industria de compuestos de litio, particularmente
el rol de ciertos gobiernos (principalmente asiaticos y mas recientemente europeos) en el fomento del
consumo y produccion de vehiculos eléctricos y, mas en general, en la transicion energética.
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Recuadro lll.1
Estudio de caso 1: Tesla

Fundada en 2003, en Estados Unidos, Tesla ha sido un actor disruptivo en el mercado de la electromovilidad. Ello
le ha permitido posicionarse en la industria automotriz, caracterizada por altas barreras de entrada, a pesar de no
ser una empresa con trayectoria en la produccion de automoviles tradicionales. Tesla disefia, desarrolla, fabrica
y comercializa sus propios vehiculos eléctricos. Ademas, produce sistemas de almacenamiento estacionario. La
compaiia ha expandido sus operaciones mas alla del mercado estadounidense, para lo cual ha instalado una planta
en China y otra en Alemania y ha anunciado su instalacion en México.

Diagrama 1
Principales vinculos de la red de produccion identificada en torno a Tesla
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de base de Obaya y Céspedes (2021).

Los principales atributos técnicos del éxito de la empresa radican en la capacidad de aceleracion y autonomia
de sus vehiculos, la autonomia de sus BilL, las capacidades de disefio y produccion de la empresa, y la estrategia
de comercializacion de sus productos (Thomas y Maine, 2019). En los Ultimos afios, Tesla ha perdido su liderazgo
en el mercado de vehiculos eléctricos en manos de la empresa china BYD. Su cuota de mercado a nivel mundial se
redujo de 14,0% a 12,1% entre 2021y 2022, mientras que, en el caso de su competidora, aumento de 9,1% a 17,3%
(SNE Research, 2023a).

Una de las asociaciones estratégicas mas destacadas de Tesla es la que mantiene, desde 2011, con la empresa
japonesa Panasonic para el suministro de celdas de bateria para sus vehiculos eléctricos. Segun el informe anual de
Tesla, hasta 2019 las inversiones acumuladas con su socio estratégico Panasonic ascendian a USs$ 5.270 millones.
La asociacion entre ambas empresas se basa en la produccion y garantia de aprovisionamiento de celdas para la
produccion de los vehiculos eléctricos de Tesla.

Inicialmente, Panasonic invirtio USs$ 30 millones en Tesla como parte de un trabajo conjunto que impulsa el
crecimiento de la industria de vehiculos eléctricos (Tesla, 2011). A lo largo de los afios ambas empresas han desarrollado
varios proyectos conjuntos. Uno de los emprendimientos iconicos fue la construccidn, en 2014, de una giga-fabrica
de baterias en Estados Unidos donde Panasonic, que invirtio alrededor de US$ 1.600 millones, ocupa mas de la mitad
del complejo industrial. La empresa japonesa ha sido responsable de la instalacion y operacion de la maquinaria
y el equipo para la fabricacién y el suministro de celdas cilindricas de iones de litio con catodos de niquel-cobalto-
aluminio (NCA). Ambas empresas desarrollaron una red de proveedores principalmente para los materiales precursores
como los catodos. A partir de las celdas producidas por Panasonic, Tesla ensambla los mddulos y los paquetes
de las BiL.
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La planta tiene una capacidad de produccion de 35 GWh anuales, y se proyecta una expansion superior a
los 100 GWh (Tesla, 2023). La escala alcanzada ha permitido optimizar los procesos de produccidon. Asimismo,
la colocacion de la produccion de celdas y vehiculos ha permitido eliminar costos de empaque, transporte
y servicio, asi como los costos de mantenimiento de inventario (Tesla, 2014). Como resultado del proceso
colaborativo e integrado entre Tesla y Panasonic, se ha logrado reducir el costo de produccion de celdas en un 20%
(Whiffin, 2018).

Un hecho que vale la pena mencionar y que demuestra el compromiso a largo plazo entre ambas empresas es
que, durante el primer trimestre de 2020, |a giga-fabrica ha reportado ganancias por primera vez. Esto brinda cierto
alivio a la compaifiia japonesa con relacion a la inversion realizada en la planta de Estados Unidos (Inagaki, 2020).
Pocas empresas pueden embarcarse en este tipo de proyectos, pero, gracias a su diversificada estructura corporativa,
Panasonic ha podido asumir un desafio de esta magnitud. De acuerdo con su reporte anual del afio fiscal 2023, las
ventas anuales del area de baterias Panasonic Energy, representaron el 61% de las ventas totales de la division.

Para desarrollar su estrategia de expansion hacia el mercado asiatico, Tesla ha establecido acuerdos de suministro
para su planta de Shanghai con otros fabricantes de celdas como LG Chem y CATL. En China, Tesla ofrece vehiculos
con BiL que tienen catodos de fosfato de hierro y litio (LFP), lo que le permite reducir los costos de produccion
(Garcia, 2020).

Las empresas proveedoras de celdas de Tesla tienen sus propias redes diversificadas. Panasonic, por ejemplo, ha
iniciado planes para establecer su primera fabrica de baterias en Noruega, aprovechando el conocimiento adquirido
como socio de Tesla para obtener nuevos negocios con fabricantes de automoviles europeos (Inagaki y Milne, 2020).
De la misma manera, CATL ha construido una planta de produccion de celdas en Alemania con una capacidad de
produccion anual de 14 GWh. La planta fabrico sus primeras celdas en diciembre de 2022 (CATL, 2022).

En cuanto a segmentos intermedios se refiere, la empresa japonesa fabricante de catodos Sumitomo, que tiene
a Panasonic entre sus principales clientes, ha invertido US$ 332 millones para incrementar la capacidad productiva
de catodos de tipo NCA (Obayashi y Shimizu, 2018). De esta forma, busca asegurar una capacidad productiva que
le permita continuar suministrando materiales catodicos de alta calidad requeridos por la proxima generacion de
vehiculos de Tesla. Si bien Sumitomo y Tesla no han firmado acuerdos, tienen un vinculo indirecto a través de los
productores de BiL que operan en la red.

La red de Tesla también alcanza a proveedores especializados en segmentos aguas arriba. En 2019, la empresa
Ganfeng hizo publico un acuerdo con la empresa estadounidense, que podria extenderse por tres afios, para destinar
el 20% de su produccion anual a sus proveedores de componentes de baterias (McKenna, 2019). El acuerdo fue
renovado en 2021, por un periodo de tres afios desde 2022 (Zhang, 2021).

Livent también mantiene un acuerdo de suministro con Tesla. Recientemente, la empresa hizo un anuncio sobre
el incremento de volumenes de hidréxido de litio vendidos a Tesla para el 2020 (Mining Technology, 2020) y sobre
las negociaciones para una asociacion a largo plazo con el fabricante de vehiculos eléctricos (Hube, 2020).

A pesar de contar con una red de proveedores diversificada y consolidada, en septiembre de 2020, Tesla hizo un
anuncio que ha llamado la atencion de la industria de vehiculos eléctricos y sus redes de proveedores: la empresa
se orientara a lograr una mayor integracion vertical, interviniendo directamente en la produccion de las distintas
materias primas y componentes. La empresa se ha propuesto obtener sus propios compuestos de litio, construiruna
planta de catodos y expandir su capacidad de celdas de bateria a 3 TWh para 2030, con la finalidad de producir un
vehiculo eléctrico asequible de US$ 25.000 en los proximos tres afios (Investing News Network, 2020). Esta estrategia
resulta muy ambiciosa, ya que requiere una profunda integracion intra-firma (Tesla, 2020).

En el marco de esta estrategia, en septiembre de 2020, Tesla firmé un acuerdo con la empresa estadounidense
Piedmont Lithium. Originalmente, el acuerdo era por un periodo inicial de cinco afios con un compromiso de compra
vinculante a precio fijo desde la entrega del primer producto. Mas recientemente, ambas empresas han llegado a
un acuerdo mutuo para modificar su acuerdo de compra previo. Este nuevo acuerdo es vinculante por un periodo
de tres afios y también incluye una opcién de renovacion por otros tres afios. Segun los términos de este acuerdo
modificado, Piedmont se ha comprometido a entregar aproximadamente 125.000 toneladas métricas de concentrado
de espodumeno aTesla, comenzando en el segundo semestre de 2023 y hasta finales de 2025.

Durante 2022 Tesla firmo un acuerdo con la empresa Texas Lithium Refinery para realizar inversiones para
construir una refineria de litio en |a costa del golfo de Texas de manera tal de tener mayor control sobre la cadena
de suministro de baterias para vehiculos eléctricos (O’Kane, 2022). La construccion comenzo en mayo de 2023. La
capacidad instalada permitiria abastecer la produccion de 1 millon de vehiculos eléctricos (Randall, 2023a).

Fuente: Elaboracion propia.
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Recuadro lll. 2
Estudio de caso 2: BMW

Diagrama 1
Principales vinculos de la red de produccion identificada en torno a BMW
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de base de Obaya y Céspedes (2021).

Actualmente, BMW es una de las empresas automotrices mas activas en la electromovilidad. EIBMW i3 entré en
produccion en 2013y, segun los anuncios realizados por la empresa, hacia 2025 la cartera alcanzard los 25 modelos,
de los cuales 12 seran completamente eléctricos (Berman, 2018).

En 2003, BMW cred un joint venture con la empresa china Brillance Auto, denominado BMW Brillance.
Recientemente, la asociacion fue extendida hasta 2040. La firma producira el modelo iX3 en Shanghai. La asociacion
entre Brilliance y BMW ha sido importante para ambas empresas, permitiendo a BMW expandirse en el mercado
chinoy beneficiarse del crecimiento de la industria automotriz en ese pais. Al mismo tiempo, Brilliance ha obtenido
tecnologia y experiencia de BMW para mejorar su capacidad de fabricacion y desarrollo de automoviles.

En cuanto a los proveedores de celdas de sus BiL, BMW mantiene una estrategia de diversificacion que se ha
cristalizado en acuerdos con Samsung SDI, CATL y Northvolt (Manthey, 2020). En el caso de Samsung SDI, ambas
empresas vienen trabajando de manera conjunta desde 2009. En noviembre de 2019, firmaron un acuerdo para
el suministro de BilL por un valor de USs$ 3.200 millones, que garantizaria la produccion de sus nuevos modelos de
vehiculos eléctricos. En el marco del acuerdo, BMW comprara las celdas de BiL de Samsung SDI durante 10 afios,
en el periodo 2021-2031. Al respecto, Samsung SDI establecio una fabrica de celdas de bateria en Hungria en 2017,
donde ha invertido alrededor de USs$ 1.400 millones para expandir su capacidad productiva (Byung-yeul, 2019).

Otro de los principales proveedores de BMW es la empresa china CATL. Los contratos con esta empresa ascienden
aUSs 8.700 millones para el periodo comprendido entre 2020y 2031. La asociacion entre ambas empresas permitira
la produccion conjunta de celdas de BiL en China (BMW Group, 2019a). CATL construyd una planta de produccion
de celdas en Alemania —la primera fuera de China— con una capacidad de produccion anual de 14 GWh. Esta planta
fabricé sus primeras celdas en diciembre de 2022, con vistas a atender el mercado europeo de automadviles como
BMW, Volkswagen, Tesla Daimler y Volvo (CATL, 2022).

En Europa, BMW (Alemania) se unio a Northvolt (Suecia) y Umicore (Bélgica) para trabajar en el desarrollo
continuo de una cadena de valor completa y sostenible de celdas de bateria en Europa (BMW Group, 2018). Ante
la creciente importancia de centros de reciclado de materias primas, varias empresas estan buscando aumentar su
capacidad productiva a partir de proyectos conjuntos. El proyecto tiene como objetivo crear un “ciclo cerrado” de
fabricacion de BiL para vehiculos eléctricos, reciclado y posterior uso en sistemas de almacenamiento estacionario
(Kumar, 2020).

Este consorcio es apoyado por la Alianza Europea de Baterias (2023a). Northvolt se ha convertido en una
apuesta estratégica de dicha iniciativa, recibiendo financiamiento del Banco Europeo de Inversiones, a través de
una fase inicial de US$ 63 millones en 2018y, a partir del afo 2020, con US$ 424 millones (Comision Europea, 2020).
Esta previsto que la fabrica sueca de baterias tenga una capacidad inicial de 16 GWh hasta llegar a los 40 GWh de
produccion de baterias para el afio 2023. Como parte del espiritu de colaboracion estratégica de la Alianza Europea
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para Baterias, BMW ha firmado con Northvolt un contrato de suministro de celdas de baterias hasta 2024 que asciende
a USs 2.400 millones. Esto permitiria a BMW contar con un nuevo proveedor a nivel regional, reduciendo asi su
dependencia de empresas asidticas. Al mismo tiempo, podra cumplir con normas medioambientales que garanticen
el suministro de materias primas como cobalto y litio de proveedores que se adhieren a sus altos estandares de
sostenibilidad (BMW Group, 2020).

Umicore también han recibido apoyo de la Alianza Europea de Baterias a través de un financiamiento de
USs 151,7 millones por parte del Banco Europeo de Inversiones. Si bien el anuncio de Umicore no hace referencia
especifica al proyecto con Northvolt y BMW, el apoyo recibido financiara parte de la inversion de la empresa en
la planta de materiales catddicos en Polonia, destinada a abastecer las operaciones europeas de los clientes de
Umicore. De este modo, el proyecto contribuye a los planes de la Union Europea para crear un ecosistema de baterias
competitivo y sostenible en Europa (Umicore, 2020).

En 2021, BMW firmo un acuerdo de asociacion con Manz AG. Esta empresa sera responsable de instalar una
linea de produccion integrada de baterias en las instalaciones de BMW en Parsdorf, cerca de Munich, Alemania. La
construccion de la planta, denominada Cell Manufacturing Competence Centre, finalizd en 2022. Alli se produciran
celdas de bateria de estado solido a escala piloto. Para ello, BMW firmé un acuerdo de licenciamiento tecnolégico
con Solid Power por USs 20 millones. BMW tendra acceso a la investigacion y desarrollo de baterias, el disefio de
celdas y la experiencia en fabricacion de Solid Power (Randall, 2023b).

En el segmento aguas arriba, BMW ha profundizado su relacion comercial con la empresa china Ganfeng, en
el segmento aguas arriba. Esta empresa suministra hidroxido de litio a CATL y Samsung SDI, los dos fabricantes
de celdas de bateria asociados con BMW. El acuerdo con Ganfeng asciende a US$ 640 millones por un periodo
de cinco afios (2020-2024), lo que permitird suministrar compuestos de litio para la fabricacion de celdas de BiL
destinadas a la nueva generacion de vehiculos eléctricos. La alianza entre Ganfeng y BMW forma parte de una
politica corporativa de la empresa alemana de transparentar el origen de las materias primas utilizadas para la
produccion de BiL (BMW Group, 2019b).

Asimismo, BMW ha firmado un acuerdo de suministro con la empresa estadounidense Livent por un valor
de USs$ 335 millones (Mining.com, 2021). En el contrato se establece que Livent proveera de carbonato de litio e
hidroxido de litio a los proveedores de celdas de baterias de BMW a partir de 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Recuadro lil.3
Estudio de caso 3: Volkswagen
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de base de Obaya y Céspedes (2021).

Diagrama 1
Principales vinculos de la red de produccion identificada en torno a Volkswagen
e [ T 1
I | Pulead |
[ | (China) : :
[
[ | |
: ! Reshine [ |
| : (China) \ |
[ [
! |
[ | Xiamen : !
! | (China) | ;
| | ) —— e e — .
o ) | I
! Northvolt s ! VW . [
I Ganfeng (Suecia) (B (Alemania) I
[ (China) A . A | | :
! ( Samsung . Intra-firma | |
: N {Rep. de Corea) 4 ! . |
| e — — = — — — — — I Powerco W |
I T-a LG Chem ~ B (Alemania) |
| B (Rep. de Corea) 4 | R _ |
- T - - - - SRS !
| |
[ [
[ [
| |
[




98

CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

En 2010, Volkswagen lanzé el modelo e-Golf, que alcanza una autonomia de hasta 200 km y que sigue vigente
en el mercado. Como parte de su estrategia de diversificacion, en 2019, Volkswagen puso en marcha una inversion
de USs 800 millones para la construccion de una planta en Estados Unidos que producird dos modelos automéviles
eléctricos (Berman, 2019).

Volkswagen tiene como proveedores de BiL a LG Chem, Samsung SDIy SK Innovation para el mercado europeo
(Hampel, 2020) y a CATL para sus modelos producidos tanto en China como en Europa. Volkswagen es una de las
empresas automotrices que mayor impulso ha tomado para acelerar la produccion de vehiculos eléctricos. En 2019,
la empresa anuncié que compraria US$ 56.600 millones en celdas de baterias y que para el afio 2025 necesitaria
150 GWh de capacidad de produccion en Europa y 150 GWh para abastecer su mercado asiatico. La empresa alemana
ofrece financiamiento a sus proveedores y asume riesgos conjuntos en la instalacion de capacidades adicionales por
parte de sus proveedores a través de empresas de riesgo compartido (Taylor, 2019).

En cuanto a los segmentos intermedios, en 2019 la empresa belga Umicore ha establecido un acuerdo con
LG Chem para el suministro de 125.000 toneladas de catodos con tecnologia NMC, provistos principalmente desde
una nueva planta de Umicore en Polonia (Umicore, 2019a). Si bien no existe un acuerdo directo entre Volkswagen y
Umicore, la agencia especializada Roskill estima que parte del material catédico producido por Umicore abasteceria
a una de las nuevas lineas de produccion de Volkswagen. En la misma linea, Umicore y Samsung SDI han firmado
un acuerdo para el suministro de cerca de 80.000 toneladas métricas de materiales catddicos de alto rendimiento
tipo NMC (Umicore, 2019b), los cuales se producen a partir de 2020. Esta previsto que una parte significativa de esa
produccion esté destinada a aplicaciones automotrices de rapido crecimiento en Europa y Asia (Umicore, 2019c).

En 2022, Volkswagen dio un paso hacia la integracion vertical en su cadena de valor a través de la creacion
de la empresa PowerCo. La empresa estaria a cargo de supervisar el negocio de las baterias a nivel mundial. Las
inversiones previstas a través de acuerdos estratégicos seria de EUR 20.000 millones a lo largo de la década. La
primera planta de produccion se localizara en Salzgitter (Alemania), mientras que en 2023 comenzd la construccion
de la segunda en Valencia (Espafa). La creacion de una Unica planta permitira también estandarizar la tecnologia
utilizada (Sensiba, 2023).

En 2022, Volkswagen, a través de PowerCo, cred un joint venture con Umicore,llamado IONWAY. El mismo
comenzaria a operar en 2025y prevé una inversion de US$ 3.000 millones. El proposito de la asociacion es producir
precursores y catodos en Europa, con el objetivo de abastecer 2,2 millones de vehiculos eléctricos a finales de la
década (Umicore, 2022).

Otro de los proveedores de BiL de Volkswagen es la coreana SK Innovation que tiene entre sus proveedores
de materiales catddicos a EcoPro BM, también del pais asidtico. Ambas empresas firmaron un contrato por el que
EcoPro BM suministraria material catddico a SK Innovation por un valor estimado de US$ 2.270 millones (Cox, 2020).
Enlinea con estos acuerdos y observando el comportamiento en segmentos aguas arriba, la empresaTiangi Lithium
Kwinana (TLK), una subsidiaria de propiedad de la empresa china Tiangi, productora de compuestos de litio, ha
firmado dos acuerdos estratégicos de suministro de hidroxido de litio para baterias con SK Innovation y EcoPro BM
(Facada y Shi, 2019).

Debido al rapido aumento en la demanda de materia prima para la produccion de celdas de BiL durante los
proximos afios, VW ha firmado un memorandum de entendimiento con Ganfeng para el suministro de litio por 10 afios
como materia prima clave para sus baterias (Volkswagen Group, 2019). Ambas empresas también han acordado
cooperar en temas como el reciclaje de baterias y las baterias de estado sélido (ET Auto, 2019).

Fuente: Elaboracion propia.

C. Leccion 3: redes de empresas en segmentos productivos aguas arriba

La produccion de compuestos de litio se concentra mayormente en cuatro paises: Australia, Chile, China
y Argentina. Sin embargo, las empresas que operan los depositos tienen diversos origenes geograficos.
Esto es un indicador de la capacidad de los paises productores de celdas de ejercer cierto control sobre
el aprovisionamiento de insumos (véase el cuadro lI1.3).

En Australia, las empresas locales, a menudo en colaboracidn con extranjeras como Ganfeng
(China) y Albemarle (EE. UU.), operan todos los depdsitos. La Unica excepcion es Greenbushes, que esta
controlada por empresas de estos dos paises, Tiangi (China) y Albemarle (EE. UU.). Sin embargo, Australia
se enfoca en la produccion de concentrado de espodumeno. Recién en 2021 comenzd la produccion de
hidroxido de litio en asociacion con la empresa china Tiangi.
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Cuadrol lll.3

El litio, un recurso estratégico...

Operaciones activas en la produccion de concentrado de espodumeno y compuestos de litio en Australia,

Chile, China y Argentina

Pais Operacion Empresas propietarias Localizacion dec:&?d?:ca:?én
Australia  Greenbushes Talison Lithium Pty Ltd Western Australia 189 000t LCE
Propietarias:
Tiangi Lithium (China) / IGO (Australia) 51%
Albemarle (Estados Unidos) 49%
Australia Mt Marion Propietarias: Western Australia 69 000t LCE
Mineral Resources Ltd. (Australia) 50%
Ganfeng Lithium Co. Ltd. (China) 50%
Australia Pilgangoora- Pilbara Minerals Ltd (Australia) Western Australia 36 000t LCE
Pilbara
Australia Mt Cattlin Allkem (Galaxy Resources Ltd.) (Australia) Western Australia 29 000t LCE
Chile Salar de Atacama- Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM) Regién de 206 400t LCE
SaMm Propietarias: Antofagasta
SQM (Chile)
Tiangi Lithium Corp (China) 24%
Chile Salar de Atacama- Albemarle Corp. (Estados Unidos) Regién de 44 000t LCE
Albemarle Antofagasta
China Yichun Yichun Tantalum Co Ltd (China) Jiangxi n.d.
China Chaerhan Lake Qinghai Salt Lake Industry Co. (China) Qinghai 15000t LCE
China East Taijinair Western Mining Group (China) Qinghai n.d.
China Zhabuye Tibet Mining Development Co., Ltd. (China) Tibet 5000t LCE
Argentina  Salar del Livent Corp. (Estados Unidos) Catamarca 22500t LCE
Hombre Muerto
Argentina  Salar de Olaroz Sales de Jujuy Jujuy 17 500 t LCE
Propietarias:
Allkem (Orocobre Ltd.) (Australia) 66,5%
Toyota Tsusho Corp. (Japon) 25%
Jujuy Energia y Mineria SE (JEMSE) (Argentina) 8,5%
Argentina  Olaroz-Cauchari Minera Exar Jujuy 40 000t LCE

Propietarias:

Ganfeng Lithium (China) 46,7%

Lithium Americas Corp (Canada) 44,8%
JEMSE (Argentina) 8,5%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion de las empresas hasta mayo de 2023.
Nota: En mayo de 2023 se anunciaba la fusion de Allkem (que resultd de la fusion de Galaxy Resources y Orocobre durante 2021) y Livent;
LCE = carbonato de litio equivalente.

En Chile, los emprendimientos en el salar de Atacama tienen inversion extranjera también de estas
empresas (paises), Albemarle (EE. UU.) y Tianqui (China). En Argentina, las empresas Sales de Jujuy y
Minera Exar cuentan con una participacion del estado provincial del 8,5% a través de la empresa estatal
de Jujuy JEMSE. Las empresas Allkem (Australia) y Toyota Tsusho (Japon) tienen mayoria accionaria en
el primer caso, mientras que Ganfeng (China) y Lithium Americas (Canada) controlan la sequnda. Por
Ultimo, Livent (EE. UU.) posee operaciones en Catamarca desde 1998.

Los tipos de vinculacion que se establecen entre las empresas que operan en segmentos aguas
arriba varian en funcion de sus recursos, capacidades y estrategias. A continuacion, se identifican las
formas mas comunes:

e  Coordinacion intra-firma. Se basa en la internalizacion y consolidacion de actividades de
creacion de valor al interior de una misma empresa, mayormente aguas arriba, donde las
grandes empresas quimicas productoras de compuesto de litio buscan expandirse controlando
directamente la produccidn en salares o mineral de roca. Las empresas que optan por esta
modalidad de integracion vertical de procesos productivos suelen ser las mas grandes y con
mayor trayectoria en el sector, normalmente son también las que poseen mayor capacidad
financiera para afrontar inversiones riesgosas de mucho capital. Algunas de ellas son Albemarle
(véase el recuadro lll.4), Livent, SQM, Tiangi y Ganfeng. En algunos proyectos, estas empresas
se han asociado entre si—como en Greenbushes, en Australia, donde se asociaron Tiangi y
Albemarle— o con empresas mas pequenas que operan las minas o salares —como en los
casos de Mt Marion y Wodgina, en Australia, o de Minera Exar en Argentina.
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Recuadro lll.4
Estudio de caso 4: Albemarle

Albemarle es un proveedor especializado de compuestos de litio con un alto nivel de integracion intra-firma. Esto
ha supuesto la internalizacion de distintas actividades interconectadas en torno al segmento aguas arriba de la red
de produccion de BiL: desde la explotacion de depdsitos de litio en salares y mineral de roca a la produccion de una
amplia variedad de compuestos quimicos basados en litio. En sus operaciones en mineral de roca, como Talison
Lithium yWodgina, Albemarle cred asociaciones estratégicas con empresas que tenian proyectos en desarrollo con
el propdsito de ganar acceso a los depositos de litio.

Albemarle es una empresa del sector quimico, que histéricamente se habia especializado en productos basados
en bromo y catalizadores. En 2014 adquirio la empresa Rockwood, que tenia operaciones en la extraccion y el
procesamiento de litio y que unos afios antes habia comprado la empresa alemana Chemetall, la cual fue la primera
en producir litio a escala industrial de salmuera de salares a inicios de la década de 1920 y que en 1984 habia adquirido
Cyprus Foote Minerals, uno de los principales productores de litio en Estados Unidos y el mundo en esos afios (junto
a Lithium Corporation of America que fue adquirida por FMC Corporation en 1985, de la cual surgid Livent en 2018).
Mientras que originalmente la empresa habia comenzado a producir litio a partir de sus recursos en el salar de Silver
Peak, en Estados Unidos, su principal fuente de produccion se encontraba en Chile, donde Cyprus Foote habia
constituido en la década de 1980 la Sociedad Chilena del Litio, en sociedad con la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO) del gobierno de Chile (Poveda, 2020). En Chile, Albemarle tiene actualmente una capacidad
de produccion de 44.000 toneladas de carbonato de litio. Se encuentra en proceso una inversion que permitira
incrementar el volumen de produccion hasta 80.000 toneladas.

La expansion de Albemarle hacia las operaciones de mineria en mineral de roca comenzé hacia mediados de la
década de 2010. En 2014, Rockwood se habia asociado con Tiangi en el joint-venture Talison Lithium, que opera el
proyecto Greenbushes. En 2019, Albemarle se asocid con Mineral Resources en el proyecto Wodgina, en Australia.
De este modo, en 2019, Albemarle tenia participacion en proyectos que, una vez finalizados su desarrollo, le darian
una capacidad de produccion anual de 380 mil toneladas métricas de LCE.

A diferencia de otras empresas que operan en Australia, cuya estrategia se basa en la produccion de concentrado
de espodumeno y la firma de acuerdos de compra anticipada con empresas que tienen plantas de produccion de
hidréxido de litio en China, Albemarle compro la empresa Jiangxi Jiangli New Materials Science and Technology
que, entre otros activos, tenia plantas de conversion a carbonato de litio e hidroxido de litio en China. Asimismo,
estd construyendo su propia planta de produccion de hidroxido de litio en Kemerton, en Australia. En una primera
etapa, la capacidad de produccion de hidroxido de litio sera de 5o.000 toneladas LCE, que podrian expandirse hasta
100.000 toneladas LCE. En el plan estratégico de la empresa se incluye la posibilidad de continuar la expansion en
el area de conversion, adquiriendo plantas en China. De este modo, Albemarle profundiza el control intra-firma de
sus operaciones.

En base a los insumos producidos a partir de sus actividades de mineria y concentrados, Albemarle elabora
una amplia variedad de productos que se utilizan en la produccion de catodos, anodos y electrolitos de BiL: como
carbonato de litio, hidrdxido de litio, cloruro de litio litio-aluminio y litio-silicio en forma de polvos, laminas o dnodos.

La estrategia de integracion intra-firma de Albemarle se apoya en una baja relacion costo/calidad, que se
sostiene en capacidades acumuladas a través de los afios en distintas actividades del segmento aguas arriba de la
cadena de valor de BiL. Este desempefio también es posible gracias a la calidad de sus depdsitos, tanto en salares
como en mineral de roca. De acuerdo con sus informes, Albemarle tiene acceso a tres de los depdsitos mas grandes
y de mejor ley en el mundo. El control directo de los recursos de litio es una motivacion muy importante para
explicar la expansion de las empresas quimicas hacia las actividades de mineria, toda vez que buscan garantizar el
aprovisionamiento de un recurso critico para la industria.

Albemarle también mantiene acuerdos de suministro con empresas aguas abajo, entre las que se destacan las
automotrices Tesla, Ford y BMW.

En 2023, la mina de litio de Albemarle en el salar de Atacama fue la primera en el mundo en lograr la certificacion
IRMA s5o. Ello significa que se verifico a través de una auditoria independiente que cumple con todos los requisitos
criticos del estandar IRMA y al menos con el 50% de los criterios del estandar en cuatro areas: responsabilidad social,
responsabilidad ambiental, integridad empresarial y planificacion de legados positivos (Albemarle, 2023). El sistema
de IRMA esta disefiado para fomentar un dialogo transparente sobre los impactos de la mineria, del que participen
la sociedad civil, los trabajadores y el sector privado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asociacion entre empresas. Se establecen distintas formas de colaboracion entre empresas
que no estan especializadas en el mismo tipo de actividades productivas. Las asociaciones entre
empresas pueden formalizarse, por ejemplo, a través joint ventures o inversiones conjuntas.
Uno de los rasgos centrales que justifica este tipo de acuerdos es la complementariedad entre
las empresas, en términos de sus recursos y capacidades.

Este tipo de vinculo es comun, porejemplo, entre productores de catodos o de vehiculos eléctricos,
y productores de compuestos de litio. En Argentina, por ejemplo, este ha sido el caso de Allkem
y Toyota Tsusho, que estdn asociadas en el proyecto Sales de Jujuy en el salar de Olaroz. La
empresa japonesa, ademas, establecid en 2020 una asociacion con Panasonic para la produccion
de celdas de baterias en Japdn: Prime Planet Energy & Solutions (véase el recuadro IIl.5).

El modelo de asociacion entre Allkem (anteriormente Orocobre, previo a la fusion con Galaxy
Resources) y Toyota Tsusho tiene puntos en comun con aquel que esta desarrollando Pilbara
en Australia, donde ha firmado un acuerdo con CATL y esta desarrollando un joint venture con
Posco. Sin embargo, a diferencia de este, el emprendimiento desarrollado en Argentina fue

concebido desde un comienzo en términos de asociacion estratégica.

Recuadro lll.5
Estudio de caso 5: Allkem, Toyota Tsusho y Panasonic

El caso de Allkem (Australia) y Toyota Tsusho Corporation, del grupo Toyota (Japdn), y Panasonic (Japdn) es un caso
de asociacion estratégica que integra a proveedores especializados que operan en segmentos aguas arriba con otros
que producen catodos, en segmentos intermedios de la cadena, o vehiculos eléctricos, aguas abajo.

En el territorio argentino, esta alianza se cristaliza en la empresa Sales de Jujuy. En este caso, los socios establecen
un vinculo patrimonial en la asociacion estratégica, pero mantienen su independencia. Los acuerdos permiten a los
productores en segmentos aguas abajo en la cadena de valor garantizar la provision de productos de litio que son
esenciales para el desarrollo de sus actividades, evitando el riesgo financiero y técnico que implicaria una inversion en
operaciones que se alejan del nicleo de actividades estratégicas. Para los productores aguas arriba, la asociacion permite
asegurar la venta de sus productos y contar con apoyo para financiar las inversiones que requiere el emprendimiento.

Sales de Jujuy inicid su produccion de carbonato de litio a escala industrial en 2015, con una capacidad inicial de
17.500 toneladas anuales. La asociacion entre Allkem y Toyota Tsusho tiene varios rasgos novedosos. En primer lugar,
Allkem se inicié como una empresa “nueva” en el campo de produccion de carbonato de litio a partir de salmueras
continentales, dominado desde la década de 1990 por las empresas que actualmente llevan los nombres de Livent,
Albemarle y SQM. La falta de trayectoria en salares requirié un proceso de aprendizaje que tuvo implicancias en
términos de costos de operacion y calidad del producto.

Inicialmente, la empresa tenia el nombre Orocobre. La nueva denominacion —Allkem—fue adoptada en agosto
de 2021, cuando se fusiono con la firma australiana Galaxy Resources, que opera el proyecto Mt Cattlin en Australia,
tiene un proyecto en desarrollo en el salar del Hombre Muerto, en Argentina, denominado Sal de Vida, y otro en
fase de andlisis de factibilidad en mineral de roca en Canada, denominado James Bay. De este modo, pasé a formar
parte del segmento de las principales empresas del sector litifero.

Diagrama 1
Principales vinculos de la red de produccion identificada en torno a Sales de Jujuy
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de base de Obaya y Céspedes (2021).
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El segundo rasgo que se destaca es la participacion accionaria en Sales de Jujuy de Toyota Motor Corporation,
una empresa automotriz, a través de su subsidiaria Toyota Tsusho Corporation (TTC) —que, a su vez, tiene una
participacion del 6,2% en la estructura de capital de Allkem. El acuerdo se concretoé en 2012. La asociacion ofrecio
a Allkem la posibilidad de una integracion estable con segmentos intermedios y aguas abajo, ya que TTC adquirio
el derecho de compra de lo producido por Sales de Jujuy.

En 2019, se confirmd el financiamiento para iniciar la fase 2 del proyecto en Olaroz (provincia de Jujuy), que incluye
una capacidad adicional de produccion adicional de 25.000 toneladas anuales de carbonato de litio. La participacion
del grupo Toyota facilité el financiamiento del proyecto por US$ 191,9 millones a bajo costo, provisto por el grupo
financiero japonés Mizuho y garantizado principalmente por la Corporacion Japonesa de Petréleo, Gas y Metales
(conocida como JOGMEC, por sus siglas en inglés). Segun la firma, la produccion comenzaria hacia finales de 2023.

Asimismo, se encuentra en desarrollo la etapa final de construccion de Sal de Vida (provincia de Catamarca),
el segundo proyecto de litio que Allkem tendria operativo en Argentina. Se estima que el inicio de las operaciones
de este proyecto tendria lugar en los primeros meses de 2024. El total de la inversion por estos proyectos, que
multiplicaran por 4 la capacidad productiva de la empresa es de US$ 1.500 millones.

En un paso hacia la profundizacion del acuerdo estratégico entre ambas empresas, en 2018 se aprobd la construccion
de una planta de produccion de hidroxido de litio en Naraha (Japon), en la que Allkem tiene una participacion del 75%.
Elinsumo para llevar adelante dicho proceso sera el carbonato de litio (de calidad inferior al grado bateria) producido
enJujuy. La planta, actualmente en proceso de construccion, tiene un costo estimado de USs 86,4 millonesy contara
con un subsidio de US$ 27 millones por parte del gobierno de Japon. El interés de este pais por apoyar el proyecto
se basa en la necesidad de asegurarse el aprovisionamiento de recursos naturales esenciales para la operacion de
sus industrias. Ademas, el proyecto contd con el apoyo de la JOGMEC, que brindd apoyo técnico para estudios de
reservas, llevo adelante estudios de factibilidad de infraestructura y ofrecié garantias para tomar deuda.

Allkem firmé un Memorando de Entendimiento con la empresa Prime Planet Energy & Solutions (PPES) que
asegura un volumen de venta anual de carbonato de litio e hidroxido de litio, que alcanzaria las 30.000 toneladas
anuales hacia 2025. De este modo, la empresa australiana quedaria al resguardo de la volatilidad de los precios
spot. PPES es un joint venture, creado en 2019, entre Panasonic y Toyota Motor Corporation, que se especializara
en el desarrollo de baterias de nueva generacion y en la produccion de celdas de BiL para vehiculos, en particular
prismaticas con alta capacidad y baterias de estado sdlido. En 2022, la empresa tiene previsto iniciar la produccion
de baterias para vehiculos hibridos con capacidad para abastecer 500.000 unidades al afio.

Eltercer rasgo novedoso del caso Allkem es que la Sales de Jujuy cuenta con una participacion accionaria del 8,5%
de la empresa provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE). La misma fue acordada en el marco
de la declaracion del litio como recurso estratégico en la provincia de Jujuy, mediante el Decreto 7.592 de 2011 (luego
aprobado por la Ley N° 5.674). Esta participacion le da a JEMSE prioridad de venta sobre un 5% del total producido
por Sales de Jujuy. Este instrumento es utilizado por la provincia en su proposito de atraer emprendimientos que
procesen el carbonato de litio localmente.

La asociacion estratégica entre Allkem, Toyota y Panasonic muestra una clara division del trabajo basada en la
complementariedad de capacidades. Cada empresa se especializa sobre un conjunto determinado de actividades para
las cuales tiene (o se propone desarrollar) recursos y capacidades especificas. En este caso, Allkem tiene responsabilidad
principal por la operacion del salar y la produccion de carbonato de litio y, proximamente, de hidroxido de litio.
Toyota, por su parte, es responsable de la compra, la distribucion y el procesamiento de estos compuestos en los
segmentos aguas abajo (en este caso, en asociacion con Panasonic). Asimismo, facilita el acceso al financiamiento
de los proyectos de inversion y al asesoramiento técnico. Como usuario final y responsable de la distribucion del
producto, Toyota tiene también un papel en la definicion de especificaciones técnicas y estandares de calidad.

En mayo de 2023, Allkem y Livent anunciaron la fusion de ambas firmas para crear laempresa NewCo. La primera
tendria el 56% de las acciones, mientras que la segunda tendria el 44%. Segun diferentes proyecciones, en 2027 la
nueva empresa se convertiria en el tercer productor de litio y derivados a nivel mundial, detras de Albemarle y SQM,
logrando producir 248 toneladas de carbonato de litio equivalente (Espina, 2023).

Fuente: Elaboracion propia.

¢  Compra anticipada. Este tipo de acuerdos es muy comun al interior del segmento aguas
arriba, entre las plantas de conversion en China, por unlado, y los productores de concentrado
de espodumeno en Australia, por el otro. Con la excepcion del proyecto Greenbushes,
que esta controlado por empresas que tienen un modelo de coordinacidn intra-firma, los
emprendimientos australianos se han basado en la firma de acuerdos de compra anticipada.
Estos acuerdos son denominados off-take agreements y permiten financiar el desarrollo de
las operaciones de produccion de concentrado de espodumeno (véase el capitulo II).
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El objetivo para los compradores es lograr una mayor estabilidad en la cadena de
aprovisionamiento de aquellos insumos considerados criticos (como el litio). Por el lado de
los productores, estos acuerdos contribuyen a garantizar un mercado estable y evitar las
fluctuaciones de precios a las que estan sometidos los mercados de materias primas.

D. Leccidn 4: politicas publicas orientadas al desarrollo
de la electromovilidad

El ascenso de la electromovilidad a partir de las BiL es la principal fuerza que traccionara la demanda
de litio en el futuro. El reemplazo de la flota de vehiculos tradicionales por un sistema de transporte
conformado principalmente por vehiculos eléctricos representa un desafio de gran magnitud. La mayor
parte de los paises de altos ingresos se han planteado metas ambiciosas en relacion con la adopcion de
vehiculos eléctricos. Este esfuerzo supone, en definitiva, crear de manera planificada un nuevo mercadoy,
a lavez, cerrar otro cuyo funcionamiento no es compatible con los compromisos asumidos a nivel global
en materia de lucha contra el cambio climatico. Dicha empresa requiere intervenciones sobre multiples
dimensiones (Capuder y otros, 2020): politica, regulatorio, econdmica, productiva, de infraestructura.

Existe una dimensidn politica, en la que se expresa el compromiso para adoptar medidas
orientadas a impulsar el desarrollo de los sectores de energia renovable y transporte eléctrico como
resultado de una mayor conciencia sobre el cambio climatico y el objetivo de reducir la dependencia de
combustibles fosiles. Esta dimension se relaciona con otra, regulatoria, que incluye las normas y estandares
establecidos para promover la adopcion de tecnologias bajas en carbono. Asimismo, existe una dimension
economico-productiva, que atafie a las condiciones de eficiencia del nuevo sistema, asi como a los atributos
que deben cumplir los nuevos productos para satisfacer la demanda de los consumidores (por ejemplo,
autonomia, costo de mantenimiento, sequridad y vida Util de las BiL). Finalmente, la transicion reconoce
una dimension que concierne a la infraestructura necesaria para que opere el sistema, en particular los
sistemas de carga de las BiL.

Por su naturaleza multidimensional, los paises mas efectivos en la promocion de la electromovilidad
han sido aquellos que han adoptado paquetes de medidas que abordan distintas aristas de la transicion.
A continuacion, se presenta una sintesis de las principales medidas adoptadas con algunos ejemplos.

Una de las principales barreras para el desarrollo de la industria de la electromovilidad es alcanzar
una escala minima de mercado con volumenes de produccion que permitan la viabilidad econémica
de la cadena productiva de baterias para vehiculos eléctricos u otras aplicaciones. Por ello, una de las
medidas adoptadas ha sido la creacion de incentivos financieros para la compra de vehiculo eléctricos a
través de distintos instrumentos. Por ejemplo, los subsidios directos adoptan la forma de un bono para
comprar vehiculos eléctricos que se ubican, en general, entre US$ 4.500 y US$ 6.800 (IEA, 2020). Otros
incentivos pueden incluir exenciones tributarias, la penalizacion por el uso de vehiculos de combustion
interna, gravar con tasas el consumo de combustibles, eliminar subsidios a la produccion y el consumo
de combustibles fosiles, subsidiar y mejorar el transporte colectivo publico, etc. Pero algunos de estos
incentivos pueden provocar distorsiones y ser regresivos y afectar el bienestar (Hjorthol, 2013; Callejas,
Linn y Steinbuks, 2022 y Linn, 2022).

Por el lado de la oferta, se han adoptado incentivos orientados a promover el desarrollo de laindustria
de vehiculos eléctricos y la cadena de valor de las baterias de litio. Entre los principales instrumentos de
promocion se incluyen distintos beneficios tributarios, el acceso a financiamiento con tasas de interés
subsidiadas o incluso el financiamiento compartido por parte del gobierno y empresas privadas en la
instalacion de gigafactories de baterias de litio. Asimismo, dado que la tecnologia utilizada en la cadena de
valor de baterias de litio requiere de conocimientos altamente especializados y se encuentra en constante
evolucion, los gobiernos han apoyado fuertemente la inversion en capital humano y tecnoldgico, lo que
incluye la inversion en educacion y desarrollo de habilidades, conocimientos técnicos e investigacion
y desarrollo. Las medidas también incluyen la adopcion de nuevos estandares de eficiencia de la flota
vehicular que atafien a los niveles de emisiones. También se ha avanzado en una elevada inversion en
infraestructura de carga. Entre las politicas de instalacion de estaciones de carga, se destacan las siguientes:
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subsidios sobre el valor de instalacion de equipo de suministro para vehiculos eléctricos; nuevos codigos
de edificacion para que las residencias sean capaces de incluir puntos de carga; mandatos para construir
infraestructura de carga a lo largo de corredores viales; y estaciones de servicio.

Finalmente, uno de los principales cuellos de botella que los paises lideres de la industria de la
electromovilidad encuentran para la expansion sostenida de esta industria es el acceso a materiales y
compuestos utilizados para la produccion de los precursores utilizados para la fabricacion de baterias.
El litio es uno de los minerales criticos cuyo abastecimiento, en condiciones estables y seguras, buscan
asegurarse estos paises.

En lo que resta del capitulo, se presentaran las estrategias y principales herramientas de politica
publica puestas en marcha por la Union Europea (y sus Estados miembro), Estados Unidos y China para
la promocion de la cadena de valor de baterias.

1.  Union Europea: promocion de la cadena de valor de las baterias de litio

e  LaAlianza Europea de Baterias. La Alianza Europea de Baterias (EBA, por su sigla eninglés)
fue creada por la Comision Europea en 2017 con el fin de promover el desarrollo completo de
una cadena de valor regional de baterias. La EBA cuenta con mas de 8oo miembros de los
distintos sectores y es gestionada por el EIT InnoEnergy. Su principal objetivo es impulsar
la industria de baterias en Europa, abordando temas como acceso a materias primas, apoyo
a la industria de celdas y promocion de la investigacion y desarrollo. También busca atraer
inversiones extranjeras para el crecimiento de la industria regional. Aunque ha generado
respaldo politico y visibilidad para el tema de las baterias en la UE, la EBA se ha enfocado
principalmente en la colaboracion y el financiamiento para investigacion y desarrollo. Ejemplos
incluyen una convocatoria en 2019 que asigno € 114 millones para proyectos de baterias y
el lanzamiento de la Academia de la EBA para capacitar a mas de 8oo mil trabajadores que
seran requeridos hacia 2025 con un subsidio de € 10 millones. En marzo de 2022, se anuncio
que la EBA colaborara con la iniciativa estadounidense Li-Bridge Alliance® para acelerar
el desarrollo de baterias de iones de litio y de proxima generacion, incluyendo el tema de
materiales criticos (Alianza Europea de Baterias, 2022).

¢ PlandeAccion Estratégico de Baterias. En 2018, la Comision Europea lanzé el Plan Estratégico
de Baterias¥. El mismo formaba parte de la Estrategia de Politica Industrial mas amplia y
tenia como objetivo principal convertir a Europa en una un lider global en la produccion y
el uso sostenible de baterias, en el contexto de la economia circular. La EBA tuvo un papel
fundamental en su lanzamiento.

La estrategia abarcaba toda la cadena de valor de las baterias. Entre sus objetivos especificos,
se planteaba asegurar el suministro de materias primas tanto de fuentes primarias como
secundarias; respaldar la fabricacion europea de baterias a gran escala y promover el desarrollo

% E|EIT InnoEnergy fue creado en 2010y es parte del ecosistema de innovacion, o EIT Community, del Instituto Europeo de Innovacion
y Tecnologia (EIT, por su sigla en inglés), que es un organismo de Unién Europea, creado en 2008 y cuya mision la resume en crear
empleoy lograr un crecimiento sostenible e inteligente para la Unidn Europea (European Institute of Innovation & Technology, 2023).
El EIT es parte integrante del programa Horizon Europe, el principal de la Unidn Europea para la investigacion y la innovacion, que
cuenta con un presupuesto de € 95,5 mil millones hasta 2027 (Comisién Europea, 2023x). Notar que el EIT InnoEnergy, como parte
de su mision de liderar el camino hacia una Europa descarbonizada para 2050, también gestiona el Centro Europeo de Aceleracion
del Hidrégeno Verde (EGHAC, por su sigla en inglés) para el hidrégeno verde y la Alianza Europea de la Industria Solar Fotovoltaica
(ESIA, por sussigla eninglés) para la energia solar fotovoltaica. Ademas, relacionado al tema de las baterias, dentro del EIT Community
también esta el EIT Raw Materials, creado en 2015, con la mision de garantizar el suministro de materias primas esenciales para la
industria europea impulsando la innovacion a lo largo de la cadena de valor de las materias primas y gestionar la Alianza Europea de
Materias Primas (2023) (ERMA, por su sigla en inglés).

¢ Li-Bridge es una alianza puUblico-privada destinada a colmar la brecha existente en la cadena de suministro de baterias de litio en
Estados Unidos. Su objetivo es reunir a las partes interesadas para desarrollar y ejecutar una estrategia nacional. Argonne lidera la
coordinacion de Li-Bridge actuando como facilitador entre la industria (sector privado) y el gobierno federal representado por el
Federal Consortium for Advanced Batteries (FCAB) que recientemente publicé un Plan Nacional para Baterias de Litio, 2021-2030,
denominado National Blueprint for Lithium Batteries (FCAB, 2021).

77 Se explica en el Anexo 2 del tercer paquete de iniciativas Europe on the move (Comision Europea, 2018a y 2018b), , y en el citado
paquete. Estos paquetes para modernizar el transporte en Europa (en el marco de una estrategia para una movilidad baja en emisiones)
son parte de la estrategia de politica industrial de Europa en la actualidad.
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de una cadena de valor competitiva en Europa. También se buscaba fortalecer el liderazgo
industrial a través del apoyo a la investigacion y la innovacion en tecnologias avanzadas;
desarrollar y mejorar las habilidades de los trabajadores involucrados en la cadena de valor;
promover la sostenibilidad en la industria de las celdas de baterias en Europa y garantizar la
coherencia con el marco regulatorio y habilitador mas amplio de la Union Europea.

Para lograr estos objetivos, la estrategia contemplaba distintos tipos de acciones. Entre estos
se incluia el mapeo de los recursos europeos de materias primas criticas (lista de materiales
criticos de la Union Europea); el disefio de instrumentos financieros para reducir el riesgo
de inversiones privadas en la cadena de valor de las baterias; y la provision de fondos para
investigacion y desarrollo. También se llevaria a cabo un analisis de practicas comerciales e
inversiones desleales o distorsivas por parte de terceros paises® .

e Elpapel delos Estados Miembro en la Union Europea. La Unidn Europea cuenta conreglas de
competencia que regulan el mercado interior europeo y restringen la capacidad de los Estados
Miembros de llevar a cabo politicas industriales de manera individual. Esto ha afectado la
posibilidad de la region de competir con otros paises, como los Estados Unidos y China, que
cuentan con mayor libertad para implementar politicas de promocion. Sin embargo, existen
algunas excepciones a este marco. Entre ellas se encuentran los Proyectos Importantes de Interés
Comun Europeo (IPCEI, por susigla en inglés)®, que habilitan a los Estados Miembro a invertir
de manera conjunta en ciertas actividades consideradas estratégicas para la Unidn Europea
que, por ser demasiado riesgosas, tienen dificultades para atraer inversiones privadas.

Hasta el momento, se han aprobado siete IPCEI, dos de los cuales se centran en promover
la cadena de valor de las baterias. El primer proyecto, aprobado en 2019 con una fecha
estimada de finalizacion en 2031, cuenta con la participacion de 7 paises (Bélgica, Finlandia,
Francia, Alemania, Italia, Polonia y Suecia). El total de inversion publica destinada para ello
asciende a €3.200 millones, de los cuales Alemania, Francia e Italia representan el 87%. Espera
atraer € 5.000 millones de inversion privada. En este proyecto, participan 17 empresas de los
mencionados Estados Miembros, como BASF y Umicore, que se enfocan en materias primas
y materiales activos, asi como en el reciclado, y BMW, que se involucra en la produccion de
celdas y modulos, asi como en sistemas de baterias.

El segundo IPCEI fue aprobado en 2021, con fecha esperada de finalizacién en 2028. En este
caso, el monto comprometido asciende a € 2.900, a través de los cuales se pretende atraer
inversion privada por € 8.800 millones. Participan de este proyecto 42 empresas, entre las
que se encuentran Northvolt, en celdas de baterias, y Tesla (con una planta en Alemania) en
las areas de sistemas de baterias y de reciclado.

Siguiendo los mismos lineamientos que los IPCEI, desde marzo de 2023 se ha ampliado el
ambito de aplicacion del MarcoTemporal de Crisis y Transicion hasta el 31 de diciembre de 2023
(Comision Europea, 2023a). El mismo busca impulsar medidas de apoyo en sectores clave
para la transicion a una economia con cero emisiones netas, en linea con el Plan Industrial
del Pacto Verde (Green Deal Industrial Plan) (Comision Europea, 2023b y 2023c) Si bien el
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En 2019, la Comision publicé un reporte sobre la ejecucion del Plan de Accion Estratégico que destacaba que se habian hechos avances pero
quedaba mucho por hacer para alcanzar el nivel necesario de capacidades tecnoldgicas, asegurar el suministro de materias primas procedentes
de fuentes de terceros paises y de la Union Europea y garantizar que las baterias puedan reciclarse de manera segura y limpia y que existe
un sentimiento generalizado de urgencia por el riesgo de que gran parte de la industria automovilistica europea deslocalice su produccion a
regiones cercanas a las unidades de produccion de baterias, principalmente en Asia.

En 2023, el Tribunal de Cuentas Europeo publicé un reporte especial sobre la auditoria llevada a cabo para evaluar si la Comision ha sido
eficaz en la promocion de una politica industrial europea en materia de baterias. Examinan los objetivos politicos y las herramientas de
intervencion establecidos en el Plan de Accion de Estratégico, asi como los avances en su aplicacion. A partir de las conclusiones proponen
recomendaciones para laComision, entre estas destacan: actualizar el Plan de Accion Estratégico, centrandose especialmente en garantizarel
acceso a las materias primas; reforzar el sequimiento con datos periddicos, actualizados y completos; mejorar la vision general, coordinaciony
orientacion de lafinanciacion de la Unién Europea para la cadena de valor de las baterias; garantizar que todos los participantes en Proyectos
Importantes de Interés ComUn Europeo (IPCEI, por su sigla en inglés) sobre baterias tengan igualdad de condiciones para acceder al apoyo
financiero publico.

Sobre los Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo e informacion relacionada con el tema, ver: https://competition-policy.
ec.europa.eu/state-aid/ipcei_en; sobre los IPCE| para las cadenas de valor de baterias, ver: https://competition-policy.ec.europa.eu/
state-aid/ipcei/approved-ipceis/batteries-value-chain_en y https://www.ipcei-batteries.eu/.
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instrumento fue creado con el objetivo de apoyar a la economia europea en el contexto de la
guerra desatada entre la Federacion de Rusia y Ucrania en marzo de 2022, la prorroga de 2023
se interpreta como una respuesta al ambicioso plan estadounidense, Inflation Reduction Act
que se orienta a la promocion de la cadena de valor nacional de la electromovilidad.

Dentro de este mecanismo, en mayo de 2023, la Comision Europea dio su aprobacion a un
proyecto espafiol que recibira € 837 millones de euros, con el fin de respaldar la fabricacion de
baterias para la industria de vehiculos eléctricos. Esta ayuda brindara subvenciones directas
y préstamos a empresas dedicadas a la produccion de baterias, asi como a los componentes
esenciales y las materias primas asociadas a dicha produccion (Comision Europea, 2023d).

e Reglamento Europeo sobre Baterias. En paralelo a estas medidas, la Union Europea se
encuentra en proceso de modificar el marco normativo que afecta la industria de baterias.
En 2020, la Comision Europea presentd un proyecto de reglamento sobre baterias y residuos
de estas que sustituiria a la Directiva de actual, vigente desde 2006. El texto fue aprobado
por el Parlamento Europeo en junio de 2023 (Parlamento Europeo 2022 y 20233, 2023b).

El reglamento establece requisitos obligatorios aplicables a todas las baterias vendidas en
la Unidn Europea, independientemente de si son fabricadas dentro de la Union Europea o
importadas. Con relacion a los temas tratados, la nueva regulacion aborda tres aspectos
cruciales para los asuntos abordados en este informe, que se vinculan con la situacion actual
del mercado en Europa3*. En primera instancia, el reglamento establece un marco normativo
unificado para todos los Estados Miembros. Se reconoce que la fragmentacion del marco
normativo existente no es adecuada para el desarrollo de una industria de baterias a nivel
europeo, que sea capaz de respaldar y promover la expansion de la movilidad eléctrica. En
segundo lugar, el reglamento tiene como objetivo mejorar el funcionamiento de los mercados
de reciclaje de baterias. Esto es fundamental para mejorar el suministro de materias primas
en Europa, ya que actualmente existe un fuerte déficit en este aspecto en la region. En
tercer lugar, la reqgulacion busca abordar los riesgos sociales y ambientales asociados con las
actividades productivas en la cadena de valor de las baterias, los cuales no estan contemplados
por la legislacion ambiental de la Unidn Europea. Especificamente, se busca asegurar el
abastecimiento de materias primas producidas de manera ética y sostenible.

e  Aprovisionamiento de materias primas criticas. La Union Europea ha implementado
estrategias con el objetivo de asegurar un suministro adecuado de los recursos necesarios
para respaldar su proceso de transicion energética y, especificamente, la descarbonizacion
del sector del transporte. En 2008, se introdujo la Iniciativa de las Materias Primas (RMI, por
su sigla en inglés), que abarcaba todos los recursos utilizados por las industrias europeas,
excepto aquellos utilizados en la produccidn agropecuaria y de energia®.

La RMlI sirvi6 de base para el desarrollo desde 2012 de la Asociacion Europea para la Innovacion
en Materias Primas (EIP-RM, por su sigla eninglés), que retne a representantes de la industria,
de los gobiernos, la academia y las ONG. Su mision consiste en proporcionar orientaciones
de alto nivel a la Comision Europea, los Estados Miembros y los agentes privados sobre
planteamientos innovadores ante los retos relacionados con las materias primas (Comision
Europea, 2023f y 2023g). También en relacion con estas iniciativas, en 2015 se creo la
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Las disposiciones especificas incluidas en el reglamento cubren un amplio abanico de temas, que comprenden el uso restringido
de sustancias peligrosas, los umbrales minimos de materiales reciclados, parametros sobre el rendimiento o la durabilidad de las
baterias, o las condiciones para el aprovisionamiento responsable de las materias primas de origenes responsables. Ademas, desde
julio de 2024, todas las baterias recargables industriales y de vehiculos eléctricos con capacidad mayor a 2 kWh deberan contar con
una declaracion y etiqueta de huella de carbono y, desde enero de 2027, estas baterias deberan disponer de un registro electronico
(pasaporte de bateria). Este registro sera Unico para cada bateria y brindara distinta informacion sobre esta (técnica; administrativa;
etc.), ademas de incluir la declaracion de huella de carbono.

Esta Iniciativa se centra en el acceso y la asequibilidad de las materias primas y esta basada en tres pilares: el internacional, de
garantizar la igualdad de condiciones en el acceso a los recursos en terceros paises; el nacional, de fomentar el suministro sostenible
de materias primas procedentes de fuentes europeas; y el reciclado, de impulsar la eficiencia de los recursos y promover el reciclado.
(Comision Europea, 2023e y 2008).
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EIT Raw Materials (2023a). El mandato general del EIT Raw Materials es garantizar el suministro
de materias primas criticas para la industria europea impulsando la innovacion a lo largo de
la cadena de valor de las materias primas. En 2020, la Unidn Europea anuncid, como parte
del Plan de Accion sobre Materias Primas Criticas (Comision Europea, 2020b, 2020¢) y la
publicacion de la Lista de Materias Primas Criticas 2020 —la cuarta lista desde 2011—, el
lanzamiento de la Alianza Europea de las Materias Primas (ERMA, por su sigla en inglés).
Esta estrategia involucra a actores relevantes de la cadena de valor de las materias primas
en Europa. Lainiciativa de la Unidn Europea tiene la finalidad de garantizar un acceso sequro
a las materias primas criticas y estratégicas, diversificar la oferta y promover la economia
circular. Se han establecido metas para aumentar la produccion de materias primas hasta el
afio 2030y reducir la dependencia de terceros paises.

En marzo de 2023, la Union Europea dio un paso adelante en su objetivo de asegurar un
acceso seguro a materias primas y materiales criticos para la transicion energética al presentar
la Critical Raw Materials Act (Comision Europea 2023i, 2023] y 2023k), junto con la Lista de
Materias Primas Criticas 2023 (Comision Europea, Directorate-General for Internal Market
Entrepreneurship and SMEs, |., Grohol, M., & Veeh, C.,2023). Este proyecto identifica ademas
de las materias primas consideradas criticas también algunas estratégicas (como el litio grado
bateria), aquellas que podrian enfrentar riesgos de suministro en el futuro y que son vitales
para las ambiciones ecoldgicas, digitales y de defensa y espaciales de Europa. La propuesta
establece objetivos relacionados con las capacidades de la region a lo largo de las cadenas de
suministro de materias primas estratégicas hacia 2030, que se fijaron en al menos el 10% del
consumo anual de la Unidn Europea por extraccion dentro de la region, al menos el 40% del
consumo anual por el procesamiento dentro de la region y al menos el 15% del consumo anual
por el reciclaje dentro de la region. Ademas, se estipula que no mas del 65% del consumo
anual de laUnidn Europea de cada materia prima estratégica, en cualquier etapa pertinente
de procesamiento, pueda provenir de un solo pais extranjero.

Laregulaciontambién tiene como objetivo reducir la carga administrativa y simplificar el proceso
de obtencion de permisos para la produccion local de materias primas, incluso proporcionando
respaldo financiero a proyectos considerados estratégicos. Ademas, se incluye el seguimiento
de las cadenas de valor, el financiamiento de actividades de investigacion y desarrollo, y se
fomenta la economia circular. La estrategia también tiene una dimension internacional, ya
que la Union Europea busca establecer relaciones con posibles socios “confiables” (paises
afines), especialmente con economias en desarrollo.

e  Fomento de investigacion y desarrollo. La Batteries European Partnership o BATT4EU
(BEPA, 2023a) es una asociacion publico-privada respaldada por la Unidn Europea en el
marco del programa Horizon Europe (Comision Europea, 2023h), enfocada en impulsar una
cadena de valor competitiva, sostenible y circular de baterias para Europa, tanto para el
almacenamiento de energia estacionaria como la movilidad eléctrica. Esta asociacion, entre la
Comision Europeay la Batteries European Partnership Association o BEPA (2023b), que reagrupa
a las principales partes interesadas de la industria de baterias de la comunidad europea, se
centra en tecnologias de materiales, disefio de celdas, fabricacion y reciclaje de baterias.
Hasta el momento, se prevé una inversion de 925 millones de euros hasta 2030 por parte de
los asociados para el cofinanciamiento de proyectos, suma que al menos sera igualada por
la Union Europea y desde 2020 ha habido mas de 34 llamados que han sido cubiertos con
proyectos financiados (BEPA, 2023¢)3.

Otras de las iniciativas para la investigacion y el desarrollo son parte del ecosistema de
innovacion, o EIT Community, del Instituto Europeo de Innovacidn y Tecnologia (EIT, por
su sigla en inglés), como la EIT InnoEnergy o la EIT Raw Materials. Ambas se explican
brevemente en las secciones de mas arriba. Por ejemplo, ofrecen programas de educacion,

3 LaAgenda Estratégica de Investigacion e Innovacion (SRIA, por su sigla en inglés), publicada en 2021, explica con mayor detalle la
iniciativa BATT4EU.
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de emprendimiento y de innovacion. Asimismo, desde su creacion, EIT Raw Materials ha
financiado tres proyectos relacionados con litio y baterias, incluyendo extraccion de litio de
salmueras geotérmicas (proyecto EuGeli), desarrollo de procesos electroquimicos para la
produccion de litio (proyecto LiRef) y reciclaje de BiL (proyecto ELI) (EIT Raw Materials 20233,
2023b, 2023cy 2023d).

2.  Estados Unidos: promocion de la cadena de valor de los vehiculos eléctricos
y las baterias de litio

En 2021, se presento el National Blueprint for Lithium Batteries (FCAB, 2021). Se trata de una estrategia
para el desarrollo de baterias de litio durante el periodo 2021-2030. El documento fue elaborado por el
Federal Consortium for Advanced Batteries (FCAB), un consorcio integrado por varios departamentos y
agencias de gobierno, entre estos, los Departamentos de Energia y Defensa.

El Blueprint tiene como vision: “Para 2030, Estados Unidos y sus socios estableceran una cadena de
suministro de materialesy tecnologia de baterias sequra que apoye la competitividad econdmica a largo
plazo de Estados Unidos y la creacion de empleo equitativo, permita la descarbonizacion, promueva la
justicia social y cumpla los requisitos de seguridad nacional”, por lo que establece cinco objetivos para
alcanzar esta vision que abarca toda esta cadena: asegurar el acceso a materias primas y refinadas; apoyar
el crecimiento de la base de procesamiento de materiales; estimular la produccion local de electrodos,
celdas y paquetes de baterias; habilitar el reciclado; y mantener e impulsar el liderazgo tecnoldgico en
baterias del pais.

Para apoyar laimplementacion del National Blueprint for Lithium Batteries, en 2021 se cred la Alianza
Li-Bridge (Argonne, 2023; FCAB, 2021), una asociacion publico-privada liderada por el consorcio FCAB en
colaboracion con organizaciones estadounidenses como National Alliance for Advanced Transportation
Batteries (NAATBatt, 2023), New York Battery and Energy Storage Technology (NY-BEST, 2023) Consortium
y New Energy Nexus (2023) y que es coordinada por el Argonne National Laboratory.

En agosto de 2022, el gobierno implementd la Inflation Reduction Act (IRA), un conjunto de iniciativas
fiscales, productivas y regulatorias destinadas a reducir la inflacion y hacer frente al cambio climatico3-.
Uno de sus principales objetivos es reducir las emisiones de carbono en un 40% para 2030.Los incentivos
de la IRA buscan impulsar el desarrollo de energias, vehiculos limpios, edificios y fabricas limpias, esto
incluye toda la cadena de valor de las baterias de litio en Estados Unidos y, en caso de ser necesario, en
paises aliados que tengan acuerdos de libre comercio con Estados Unidos3, especialmente en el segmento
de produccion y refinamiento de materias primas. El monto total de los beneficios proporcionados por
la IRA en los distintos programas para mejorar la seguridad energética y acelerar las transiciones hacia
energias limpias asciende a 370.000 millones de ddlares.

El principal instrumento de la IRA para fomentar la electromovilidad son los créditos fiscales,
como el Clean Vehicle Credit, destinados a la compra de vehiculos eléctricos nuevos y usados. El monto
del crédito para vehiculos eléctricos nuevos es de hasta 7.500 ddlares, mientras que para los usados es
de hasta 4.000 dolares. Los vehiculos eléctricos deben ser de bateria, hibridos enchufables o de celda de
combustible, tener una capacidad de bateria de al menos 7 kWhy ser ensamblados en los Estados Unidos.
Ademas, el valor total del vehiculo no puede superar los 80.000 ddlares para furgonetas, todoterrenos y
camionetas, y 55.000 dolares para otros tipos de vehiculo.

3% LAIRA (Congreso de los Estados Unidos de América, 2022) se basa en las medidas fundacionales en materia de climay energia limpia
adoptadas por la Administracion Biden-Harris y en la Infrastructure Investment and Jobs Act de 2021 (IlJA). Esta Ultima brinda apoyo
por mas de USD 7.000 millones a fabricantes nacionales para disponer de los minerales criticos y otros componentes necesarios para
fabricar las baterias.

35 Este enfoque de politica, orientado a privilegiar los paises considerados aliados en el abastecimiento de materias primas criticas, ha
sido comUnmente denominado “friend-shoring” o “ally-shoring” (Maihold, 2022).
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La IRA establece que los minerales de las baterias deben tener un porcentaje minimo de extraccion
o procesamiento en Estados Unidos o en un pais con que el que Estados Unidos mantenga un acuerdo de
libre comercio; o deben ser reciclados en Estados Unidos. Asimismo, se establece que los vehiculos deben
alcanzar un porcentaje minimo de fabricacion o ensamblaje en Estados Unidos. Para 2023 es del 50%,
pero este requisito aumenta progresivamente hasta llegar al 100% en 202g9.

A partir de 2024, los vehiculos eléctricos con componentes de baterias fabricados o ensamblados
en paises considerados "foreign entities of concern”, como Chinay Federacion de Rusia, no seran elegibles
para recibir el crédito fiscal. A partir de 2025, esta regla se extiende a los minerales extraidos, procesados
o reciclados en estos paises que pueden estar contenidos en las baterias de los vehiculos eléctricos.

La IRA también ofrece un crédito fiscal para la fabricacion nacional de componentes a lo largo de las
cadenas de suministro de modulos solares, turbinas edlicas, celdas y mdédulos de baterias y procesamiento
de minerales criticos a través del Advanced Manufacturing Production Credit. Este crédito puede cubrir
el 10% de los costos de produccion de los minerales criticos, el 10% del costo de los materiales activos
de la bateria (por ejemplo, materiales para electrodos —anodos y catodos— y electroquimicos activos
—electrolitos), USs$ 35 por kWh para la produccion de celdas y US$ 10 por kWh para la produccion de
madulos. Todos estos créditos pueden ser solicitados simultaneamente.

Ademas del IRA, existen otros instrumentos de financiamiento para impulsar el desarrollo de la
cadena de valor de las baterias a nivel nacional. El Departamento de Energia cuenta desde 2007 con el
AdvancedTechnology Vehicles Manufacturing Loan Program (ATVM), que ofrece préstamos de bajo costo para
la fabricacion de vehiculos de bajo consumo de combustible y componentes elegibles en Estados Unidos,
ademas de apoyo de expertos en los proyectos®. Estos préstamos estan disponibles para fabricantes de
vehiculos, celdasy paquetes de baterias que deseen expandir o establecer nuevas plantas de fabricacion.
Con lanorma IRA se elimind el tope de 25.000 millones de ddlares sobre el importe total de los préstamos
ATVM y se asignd 3.000 millones de ddlares que estaran disponibles hasta el 30 de septiembre de 2028
para sufragar los costos de los préstamos directos en el marco del ATVM. En 2022, se otorgo un crédito
de 2.500 millones de ddlares a Ultium Cells (2023), una empresa conjunta entre General Motors y LG
Energy, para la construccion de una fabrica de celdas de baterias en el pais.

En enero de 2023, el Departamento de Energia anuncié un compromiso de financiamiento
condicionado de hasta 700 millones de ddlares para el proyecto de litio y boro de la empresa loneer (2023)
en la mina Rhyolite Ridge (2023), Nevada, Estados Unidos (Shah, 2023). Este respaldo se alinea con el
objetivo del gobierno de asegurar el suministro de materias primas y materiales criticos para el desarrollo
de la cadena de valor de las baterias de litio. La aprobacion final del proyecto minero esta pendiente por
parte del Departamento del Interior.

En febrero de 2023, laAlianza Li-Bridge lanzé el informe Building a Robust and Resilient U.S. Lithium
Battery Supply Chain que incluye 26 acciones recomendadas para acelerar la creacion de una base de
fabricacion nacional sélida y una cadena de suministro integral para las baterias de litio¥. Estas acciones
buscan subsanar las deficiencias en el desarrollo y la fabricacion de tecnologia de baterias de litio en
los Estados Unidos que se consideran como una amenaza a su poder economico, seguridad nacional y
objetivos climaticos. Estas acciones se enmarcan en cinco grandes objetivos: mejorar el atractivo de la
inversion en tecnologia y produccion de materiales de baterias de litio en el pais a través de incentivos
de oferta y demanda mas amplios y mejor disefiados; apoyar la investigacion, permitir la innovacion de
productos y modelos de negocio, y acelerar las vias de comercializaciéon mediante inversiones en [+D
y en capacidades de (validacion y escalamiento); ayudar a las empresas del pais a asegurar su acceso

% Para mas informacion sobre el programa, véase o su ficha técnica en https://www.energy.gov/Ipo/advanced-technology-vehicles-
manufacturing-loan-program-o.

7 Elinforme resultd de un proceso de consultay estudio de 10 meses, mediante el cual se determind el problema central, se establecieron
objetivos a 2030 y 2050, se identificaron desafios clave y se propusieron principios guias para el desarrollo de las acciones. Ademas,
el informe tuvo en cuenta la Infrastructure Investment and Jobs Act de 2021 (IlJA) y la Inflation Reduction Act de 2022 (IRA). Véase
Argonne (2023).
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minerales criticos, suministros de materiales energéticos (virgenes y reciclados, de origen nacional y
extranjero) e infraestructuras con bajas emisiones de carbono; subsanar las brechas de conocimientos
técnicos invirtiendo en la formacion de la mano de obra; y establecer una asociacion publico-privada
estadounidense duradera para apoyar el desarrollo de una cadena de suministro de baterias de litio
soliday sostenible en América del Norte. Estas acciones recomendadas podrian ser parte de politicas en
un futuro proximo para impulsar la industria de baterias de litio en los Estados Unidos.

e Actividades de investigacion y desarrollo. En apoyo a las iniciativas de promover la cadena de
valor de las baterias, se han implementado programas de financiamiento para actividades de
investigaciony desarrollo en los Estados Unidos. En 2022, se lanzaron los Battery Manufacturing
Awards (BMA) con el objetivo general de desarrollar capacidades para producir baterias
de diversas tecnologias, principalmente de litio, y sus componentes (Casa Blanca, 2022).
El Departamento de Energia invirtié 2.800 millones de ddlares en esta iniciativa, y con la
cofinanciacion privada, lainversion total supera los 9.000 millones de ddlares®. Se otorgaron
subsidios a 20 empresas en 12 estados, y los proyectos podrian abastecer la produccion de
mas de dos millones de vehiculos eléctricos anualmente.

e Aprovisionamiento de materias primas criticas. La estrategia de desarrollo de una cadena
de valor de baterias en los Estados Unidos incluye un enfoque en fortalecer el suministro de
materias primas y materiales procesados a nivel nacional. En 2022, también se establecid la
American Battery Materials Initiative (ABMI). Esta iniciativa busca alinear y aprovechar los
recursos federales para el desarrollo de la cadena de valor de las baterias (Casa Blanca, 2022).

Anivel internacional, en junio de 2022, Estados Unidos lanzo la Mineral Security Partnership (MSP)
(Departamento de Estado de los Estados Unidos, 2023) con el objetivo de fortalecer las
cadenas de suministro de minerales criticos utilizados en la produccion de vehiculos eléctricos
y baterias. Participan Alemania, Australia, Canad3, Finlandia, Francia, India, Japon, Noruega,
Reino Unido, Republica de Corea, Suecia, y la Union Europea. La iniciativa busca promover
la inversion publica y privada a lo largo de las cadenas de valor, aumentar la transparencia y
fomentar altos estandares ambientales, sociales y de gobernanza en todas las cadenas de
suministro de minerales criticos, asi como apoyar el desarrollo de tecnologias de reciclaje.

3.  China: programas para el desarrollo de la industria de vehiculos eléctricos
y las baterias de litio

En China existen distintos programas que buscan promover la adopcidn de vehiculos de nuevas energias
y el desarrollo de la produccidn industrial. En 2015, el gobierno lanzé Made in China 2025, un programa
que tiene como propdsito impulsar una mayor presencia de empresas chinas en las cadenas globales
de valor, posibilitar un cambio hacia nuevas tecnologias emergentes y, al mismo tiempo, minimizar la
dependencia de empresas extranjeras. Para lo cual comprometié 3,1 miles de millones de délares (Retzer
y otros, 2018; Yeung, 2019).

La produccion de vehiculos eléctricos y su cadena de valor se encuentra entre los 10 sectores
tecnoldgicos estratégicos que el programa busca promover. Entre los objetivos fijados para este sector,
se busca que las empresas chinas alcancen ventas anuales por 3 millones de vehiculos al 2025, lo que
representa aproximadamente el 80% del mercado interno de vehiculos eléctricos (y el 20% de todo el
mercado interno de vehiculos). Otra de las metas era que las empresas chinas lleguen a cubrir el 80% del
mercado de baterias y motores hacia 2020 (Yeung, 2019).

Uno de los instrumentos de promocion es el subsidio a la compra de vehiculos eléctricos nuevos
que van directamente a los fabricantes. Este subsidio decrece con el rango de autonomia del vehiculo
eléctrico. El objetivo es que el precio final de estos productos sea igual o menor al de los de combustion
interna (Yeung, 2019). También se han instrumentado diversas medidas de indole comercial, impositiva y

3 Considerar que los fondos que utiliza el Departamento de Energia para financiar esta iniciativa proceden del Infrastructure Investment
and Jobs Act de 2021 (I1JA).
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regulatoria que buscan favorecer la transferencia de tecnologia o la radicacion de inversiones extranjeras
en el pais en asociacion con empresas locales. Para lograrlo, el programa apoya la adquisicion, absorciony
adaptacion de tecnologias extranjeras, fomentando también la creacion de joint ventures entre empresas
extranjeras y nacionales —en muchos casos, con participacion estatal o empresas del estado. Por ejemplo,
el gobierno chino cambio los parametros requladores pasando de un consumo medio de combustible
corporativo basado en las emisiones a uno de eficiencia del combustible con una “calificacion crediticia
basada en cuotas de vehiculos eléctricos nuevos”, lo que llevé a que las principales empresas automotrices
crearan joint ventures con fabricantes nacionales, de modo que sus carteras de productos modificadas
pudieran cumplir la nueva normativa.

El gobierno chino también ha destinado fondos publicos a través de los government guidance
funds (GGF) desde 2005 para acelerar la convergencia tecnoldgica. Se trata de fondos creados por los
gobiernos central y locales en asociacion con capital de riesgo privado para invertir en industrias estratégicas
emergentes seleccionadas, muchos de las cuales coinciden con las industrias clave enumeradas en Made
in China 2025. En 2021, habia mas de 1.800 GGF, con un objetivo de gestion de capital de 1,52 billones de
dolares. Los GGF se invierten especialmente en empresas de sectores de alta tecnologia o estratégicos,
que no se limitan a empresas estatales. Un ejemplo destacado de empresa privada que han recibido
financiacion es CATL, el mayor fabricante mundial de baterias de iones de litio. Los GGF son un modelo
hibrido que combina direccion e inversion estatal con capital de riesgo y experiencia privada, para la
financiacion de actividades de 1+D nacional, nuevas empresas (start-ups) nacionales o la adquisicion de
empresas extranjeras (ICCT, 2021).

Otro programa de amplio alcance que tiene entre sus destinatarios la industria de la electromovilidad
es el décimo cuarto Plan Quinquenal 2021-20253%. En este Plan el gobierno chino establecié como uno de
los principales objetivos acelerar la transicion hacia una economia neutra en carbono, con un rol destacado
delaciencia, latecnologiay lainnovacion. Entre los sectores industriales priorizados en el Plan, se incluyen
las “industrias estratégicas emergentes”, entre las que se encuentra la produccidn de los vehiculos que
utilizan nuevas energias (vehiculos eléctricos de bateria, hibridos enchufables y de celda de combustible)
y las baterias de préxima generacion (IEA, 2022). El Plan ofrece guias y criterios para que tanto el gobierno
nacional como los gobiernos locales desarrollen la promocion de estas industrias, con especial énfasis en
la calidad y los estandares para la produccion, asi como también en proyectos de investigacion y desarrollo
sobre vehiculos y baterias. El plan incluye objetivos de adopcidn y produccion de vehiculos, asi como de
uso de vehiculos eléctricos en el transporte publico. Un aspecto contemplado dentro del plan quinquenal
es el de la economia circular, en cuyo marco se incluye el objetivo de estandarizar el manejo de recursos
de la industria de reciclado de baterias.

Uno de los programas disefiados especificamente para la promocidn de la industria de vehiculos
eléctricos es el Plan de Desarrollo Industrial de Vehiculos de Nuevas Energias para 2021 a 2035. Este
programa tuvo su primera version en 1991y ha tenido diferentes etapas desde su lanzamiento“°. El Plan
en su vision tiene como uno de sus objetivos formar una industria automovilistica competitiva a nivel
mundial con tecnologias avanzadas de vehiculos de nuevas energias y una buena reputacion de marca,
y para esto promueve todas las industrias implicadas en la integracion de la industria de los vehiculos de
nuevas energias (como las industrias de energia, transporte e informacidén y comunicaciones, siempre
que sirvan a la produccion, comercializacion o uso de estos vehiculos), es decir, se centra claramente en
el desarrollo industrial de toda la cadena de valor (incluyendo sistemas operativos y baterias).

3 Notar que los Planes Quinquenales precedentes ya consideraban, aunque con diferente enfoque de innovacion, esta industria. El
décimo primero tenia como enfoque mejorar la fabricacion paraimpulsar las exportaciones e incluia la industria de automoviles para
innovacion; el décimo segundo con el enfoque de impulsar el mercado nacional y las innovaciones en fabricacion incluia las industrias
de vehiculos eléctricos y tecnologias de carga; el 13vo con el enfoque de buscar innovaciones novedosas en industrias estratégicas
emergentes incluia las de vehiculos de nuevas energias, baterias y tecnologias de carga (IEA, 2022).

4 ElPlan previo, el Plan para la Industria de Vehiculos de Ahorro de Energia y Nuevas Energias de 2012 a 2020, abarcaba los vehiculos
con motor de combustion interna energéticamente eficientes y los vehiculos de nuevas energias, en cambio el Plan actual se centra
exclusivamente en los vehiculos de nuevas energias (ICCT, 2021).
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El Plan presenta metas a corto, medianoy largo plazo, por ejemplo, en la etapa anunciada en 2021,
se hafijado como objetivo que los vehiculos eléctricos alcancen una cuota de todo el mercado interno de
vehiculos del 20% en 2025 y mas del 50% en 2035. Esa cuota ha sido ya ampliamente superada. De acuerdo
con datos de IEA (2023), en el segmento de vehiculos la cuota de las ventas de los eléctricos alcanzé 29%
en 2022, un aumento significativo respecto al 16% de 2021. En materia de transporte publico, se espera
que el proceso de electrificacion logre completarse por completo en 2030 (ICCT, 2021).

El Plan establece 5 tareas estratégicas para lograr sus objetivos y metas, que estan principalmente
enfocadas en el desarrollo de una industria nacional de vehiculos de nuevas energias competitiva a nivel
internacional. En primer lugar, se busca mejorar la capacidad de innovacidn, especialmente en tecnologias
de baterias, conectividad e inteligencia de los vehiculos, asi como en tecnologias fundamentales en
la cadena de suministro de componentes clave, como circuitos integrados, sistemas operativos y de
propulsion. En segundo lugar, se plantea la creacion de un ecosistema industrial para los vehiculos de
nuevas energias de todas las empresas que estan involucradas en produccion, comercio y uso de estos
vehiculos, con énfasis en dos areas por desarrollar, una, lainvestigacion y desarrollo de sistemas operativos
y, otra, el desarrollo de una cadena de valor de baterias. En tercer lugar, se busca promover la integracion
y el desarrollo industrial al conectar el ecosistema industrial de los vehiculos de nuevas energias con los
sectores de energia, transporte e informacion y comunicacion. En cuarto lugar, se propone construir
una infraestructura solida mediante la expansion de las redes de carga e intercambio de baterias, la
modernizacion de las instalaciones de carreteras urbanas y la creacion de sistemas de apoyo para el
suministro de hidrégeno. Por Ultimo, se destaca la importancia de aumentar la apertura y fortalecer
la cooperacion internacional. Al respecto, un propodsito importante para esta iniciativa es promover la
competitividad de las empresas chinas a través de una mayor internacionalizacion. Por lo tanto, se busca
fomentar la cooperacion con empresas extranjeras, centros de investigacion y asociaciones industriales,
especialmente en dreas como la investigacion, el disefio, lainversiony el desarrollo de talento. Ademas, se
brinda apoyo a las empresas chinas para desarrollar planes estratégicos de internacionalizacion, explotar
mercados externos y establecer depositos y plataformas de servicios en el extranjero (ICCT, 2021).
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IV. La gobernanza del litio en los paises del triangulo:
marcos normativos y estrategias tecno-productivas

Martin Obaya*

Los recursos naturales estan sujetos a regimenes o modelos de gobierno particulares a cada pais cuya
gestion esta a cargo de los estados. Estos regimenes estan configurados a partir de un conjunto de reglas
formales e informales que, habiendo sido creadas por actores con determinados intereses, intervienen en
las interacciones entre estos y otros actores, que pueden ser economicos, sociales, politicos, religiosos,
etc. Las reglas cubren e inciden un amplio abanico de temas, destacandose las condiciones del régimen
de propiedad, de acceso y uso del recurso, las condiciones de captura de la renta econdmica, la gestion
de los ingresos obtenidos y las condiciones de conservacion de estos recursos.

En este modulo se analizard, en particular, de qué modo los paises ricos en recursos de litio han
intentado abordar el siguiente desafio: ;como pueden contribuir las industrias extractivas al desarrollo
econdmicoy lainclusidn social? En primer lugar, se definiran algunos aspectos relacionados con el concepto
de gobernanza de los recursos naturales, para luego analizar los regimenes de gobernanza del litio en
Argentina, el Estado Plurinacional de Bolivia y Chile. A continuacion, se examinaran las estrategias de
politica pUblica implementadas por estos paises para desarrollar capacidades tecnoldgicas y productivas
en torno a la explotacion del litio que contribuyan al desarrollo econémico. Finalmente, se analizaran
las oportunidades y los desafios que enfrentan estas estrategias para lograr que contribuyan de manera
efectiva a este desarrollo econdmico.

4 Martin Obaya es licenciado en economia egresado de la Universidad de Buenos Aires. Ademas, obtuvo una maestria en relaciones
internacionales de la Universita di Bologna y un doctorado en ciencias sociales de la Monash University, con una investigacion sobre
procesos de innovacion tecnoldgica en subsidiarias de empresas transnacionales automotrices en el Mercado Comun del Sur. En
la actualidad se desempefia como investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y como
vice-director del Centro de Investigaciones para la Transformacion de la Escuela de Economia y Negocios de la Universidad de
San Martin (CENIT-EEyN-UNSAM). Correo electronico: mobaya@unsam.edu.ar.
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A. Leccion 1: la gobernanza de los recursos naturales

1. Lagobernanza de los recursos naturales

La gobernanza de los recursos naturales puede definirse como el “gobierno de los procesos de interaccion
ytoma de decisiones entre diversos actores, gubernamentales y/o no gubernamentales, involucrados en
un problema colectivo relacionado a la gestion de los recursos naturales (propiedad, acceso, extraccion,
Uso, conservacion, apropiacion y distribucion de rentas)” (Ledn y Mufoz, 2019, p. 8). La gobernanza
se configura y ejerce a partir de un conjunto de instituciones formales entre las que se encuentran el
marco constitucional, las leyes, o regulaciones especificas de tipo sectorial. Pero también a partir de
instituciones informales, determinadas por reglas implicitas en la practica de uso comun, y por decisiones
politicas soberanas.

De acuerdo con Altomonte y Sanchez (2016), la gobernanza de los recursos extractivos debe
afrontar desafios de distinta naturaleza:

e Construiruna estrategiay una politica de Estado de largo plazo para asegurar que contribuyan al
logro de las metas nacionales de diversificacion productiva, cambio estructural e inclusion social.

e Institucionalizar mecanismos de ahorro e inversion publica de largo plazo de las rentas
provenientes de las industrias extractivas.

e Asegurar mayor transparencia y control social sobre el manejo, uso e inversion final de los
flujos de rentas provenientes de las actividades extractivas por parte de los gobiernos y
las empresas.

e Actualizarlos marcos tributarios vigentes para incorporar mayor progresividad en la participacion
del Estado en las rentas extraordinarias durante los ciclos de auge de precios sin perjudicar
el dinamismo de inversion.

e Fortalecer la capacidad publica para prevenir y resolver el creciente nUmero de conflictos
sociales y ambientales vinculados al desarrollo de los sectores extractivos.

La importancia relativa que representa cada uno de estos desafios depende de condiciones que
son especificas de cada pais.

2. El marco normativo en el sector litifero

Esta seccidn se concentrard sobre dos componentes del régimen de gobernanza. El primero de ellos es
el marco normativo que regula la actividad litifera. Este es un componente importante, ya que ofrece
una estructura para la interaccion entre los actores, delimitando el alcance de sus competencias,
derechos y obligaciones. Ademas, determina los recursos que los actores tienen a disposicion y las
distintas posibilidades para movilizarlos, con el objetivo de intentar incidir en el proceso decisional.
En otras palabras, el marco normativo establece las reglas de juego que ofrecen oportunidades para
participar e influir en la politica pUblica, asi como obstaculos que limitan el margen de maniobra de
los actores.

El marco normativo que regula la actividad litifera en los paises analizados abarca distintos
aspectos, que incluyen el régimen de propiedad, las modalidades de acceso al recurso, los modos de
extraccion, uso y conservacion, entre otros. Estas actividades estan mayormente reguladas por un
cuerpo de reglas tradicionalmente considerado como la “normativa minera”. En los casos analizados,
este conjunto de normas comprende la constitucion nacional y, en un nivel inferior, las leyes de mineria
y las regulaciones especificas.
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3.  Politicas tecnoldgicas y productivas

Elsegundo componente de la gobernanza que se analizara aqui corresponde a las estrategias implementadas
por los paises de la region para desarrollar capacidades tecnoldgicas y productivas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso. Esta dimension ha ganado importancia en el caso del litio. A medida que el
recurso se volvio “critico” para los paises lideres de la electromovilidad, se fue convirtiendo en un recurso
“estratégico” para los paises del tridngulo del litio. Este caracter estratégico se asienta en la idea de que
el litio podria contribuir al desarrollo econdmico. Ello se lograria no solo gracias a una mayor captura de
la renta generada por el recurso, sino a través de un mejor uso de esta para el desarrollo de capacidades
que permitan potenciar la creacion de valor en torno a una amplia variedad de temas.

Ambos componentes del régimen de gobernanza —el marco normativo y las politicas tecno-
productivas— estan relacionados. Las propiedades de los sistemas normativos definen el tipo de
relacionamiento entre el estado y el mercado, el alcance de las competencias de los actores publicos
y privados en relacion con el recurso, asi como las condiciones de acceso al mismo. Estas propiedades
influyen sobre la capacidad de negociacion que tienen los actores publicos con las empresas que explotan
directamente los salares. También, sobre quienes desarrollan operaciones a lo largo de las distintas
cadenas de valor que utilizan el litio como insumo. La articulacion entre la normativa "minera” y la
politica tecnoldgica y productiva facilita el disefio y la implementacion de una estrategia de desarrollo
integral que persiga, al mismo tiempo, objetivos vinculados a las actividades productivas aguas arriba
(por ejemplo, la extraccion, el procesamiento y la refinacion), como a las actividades productivas aguas
abajo (por ejemplo, la fabricacion de componentes de baterias).

B. Leccidn 2: marcos normativos para la regulacion
del aprovechamiento y uso del litio

1. Estado Plurinacional de Bolivia

Desde la década de 1970, Bolivia ha investigado y prospectado la industria del litio. Esto tuvo un impulso
notable en los afios ochenta“?. Hacia finales de esa década, el gobierno negocid un contrato directo conla
empresa estadounidense Lithium Corporation of America (Lithco) para producir litio en el salar de Uyuni.
Sin embargo, el contrato fue cancelado poco mas tarde en 1990 (Nacif, 2012; Daza, 2017; Obaya, 2019).
Durante mas de una década, no hubo nuevos proyectos importantes en los salares bolivianos.

Con la llegada de Evo Morales a la presidencia en 2006, se inicid una nueva etapa, caracterizada
por la implementacion de una estrategia nacionalista en el area de los recursos naturales. Durante su
presidencia, se implemento una estrategia para producir compuestos de litio y desarrollar una cadena de
valor nacional de baterias. Uno de los pilares de la estrategia del gobierno fue la propuesta presentada
en 2007 por la Federacién Regional Unica de Trabajadores Campesinos del Altiplano Sud (FRUTCAS)
(Nacif, 2012). En el caso de la gestion y produccion de litio, el estado asumiria un papel predominante en
su explotacion, excluyendo a actores privados.

Desde entonces, se establecieron las regulaciones que rigen la explotacion y el procesamiento
del litio en Bolivia. En 2007, se restituyeron atribuciones a la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL),
mientras que, en 2008, se declard prioritaria la industrializacion del salar de Uyuni y se cred la

4 En 1987, tras permanentes investigaciones de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) de Bolivia y la Office de la Recherche
Scientifique et Ttechnique Outre-mer de Francia dieron a conocer un nuevo calculo de recursos en Rio Grande (en el salar de Uyuni),
que mostraba un incremento en las cifras iniciales de 1980: de 5,5 millones a g millones de toneladas de litio; de 110 millones a 150
millones de toneladas de potasio; de 3,2 millones a 6 millones de toneladas de boro (Daza, 2017). En cuanto al litio, esta cifra coincide
con los calculos a los que el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) llegd en 2010 (Nacif, 2012).
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Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos, que estaria a cargo de la gestion de la estrategia litifera.
En 2010, esta unidad se elevd al rango de gerencia bajo el nombre de Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos (GNRE).

La Constitucion Politica del Estado (CPE) de 2009 otorgd una jerarquia constitucional a la naturaleza
estratégica de los recursos naturales, incluido el litio. La CPE establece la propiedad y dominio del pueblo
boliviano sobre los recursos naturales, depositando su administracion en el Estado en funcion del interés
colectivo (articulo 349, inciso I). El Estado tiene potestad sobre reservas fiscales y control total sobre la
exploracion, explotacion, industrializacion, transporte y comercializacion de recursos naturales estratégicos
(articulo 350 y 351, inciso 1). Esto incluye los recursos evaporiticos en salmueras (articulo 369, inciso I1).
Ademas, se revocan todas las concesiones mineras en reservas fiscales bolivianas en un plazo de un afio
(octava disposicion transitoria, inciso II).

En 2010, la GNRE presento la Estrategia de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos, que
establece pautas para el desarrollo integral de la cadena de valor del litio y otros recursos evaporiticos. Esta
sienta las bases para la estrategia tecno-productiva de la cadena de valor de baterias. Una caracteristica
clave de la Estrategia es que el Estado tiene la exclusividad en la explotacion del salar, mientras que
las empresas privadas pueden participar como socios minoritarios solo en las etapas de produccion de
baterias y materiales catodicos.

Laregla para la distribucion de regalias mineras seria establecida en 2014, a partir de la promulgacion
de la Ley de Mineria N° 535. De acuerdo con el articulo 227, las regalias para recursos evaporiticos se
fijan en el 3% (con excepcion del cloruro de sodio, con un 2,5%). La distribucidn de los recursos obtenidos
por regalias se regula en el articulo 229, que indica que el 85% corresponde al gobierno auténomo
departamental productor —del que se descuenta un 10% para actividades de prospeccion y exploracion
minera en el respectivo departamento a cargo del Servicio Geoldgico Minero (SERGEOMIN)—vy el 15%
para los gobiernos autdnomos municipales productores.

En 2017, se produjo un cambio normativo que trajo aparejado un nuevo modelo de gobernanza de
la estrategia litifera. A través del Decreto Supremo N°3.058, se cred el Ministerio de Energias. Dentro de
su estructura operaria el Viceministerio de Altas Tecnologias Energéticas, que seria responsable directo
de las politicas vinculadas al litio y a la energia nuclears. En el marco de esta reforma, se cre6, mediante
la Ley N° 928, la empresa publica nacional estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB). Como se
analizara en la proxima leccion, esta empresa iniciaria negociaciones con empresas internacionales con
la finalidad de asociarlas a la produccion de compuestos de litio en el pais.

2. Chile

En Chile, al igual que en Bolivia, la industria del litio esta sujeta a una regulacion especifica que le asigna un
caracter estratégico. Sin embargo, la justificacion de dicha decision es sustancialmente distinta. En 1976,
durante el gobierno de facto de Augusto Pinochet, se emiti6 el Decreto Ley N° 1.557, que declard al litio
como un material de “interés nuclear”, debido a su uso en la fabricacién de bombas de hidrégeno. En 1979,
se modifico la Ley N°16.319 para otorgar a la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) la autoridad
para autorizar la explotacion del litio, reservando su aprovechamiento para el estado. Se exceptuaron
las concesiones mineras constituidas antes del 1° de enero de ese afio, que incluian propiedades de la
Corporacion Nacional del Cobre (CODELCO) en los salares de Pedernales y Maricunga, asi como las de la
Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO) en el salar de Atacama, las de la Empresa Nacional
de Mineria (ENAMI) en el salar de Aguilar y un pequefo grupo de inversores privados con un 25% del
salar de Maricunga. En adelante, la actividad litifera chilena se centraria en las tenencias de CORFO en
Atacama (Poveda, 2020).

4 Luego, en 2020, por Decreto Supremo N° 4.393 del 13 de noviembre de 2020, las funciones, atribuciones y competencias el Ministerio de
Energias fueron asumidas por el Ministerio de Hidrocarburos y Energias y se mantuvo el Viceministerio de Altas Tecnologias Energéticas.
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En 1982, mediante la Ley Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras N° 18.097, se declard
que el litio no era susceptible de concesion minera “sin perjuicio de las concesiones mineras validamente
constituidas con anterioridad a la correspondiente declaracion de no concesibilidad o de importancia
para la sequridad nacional”. Esta Ley Organica entro en vigor en 1983, afio en el que la promulgacion del
Codigo de Mineria reitera la no concesibilidad (Ley N°© 18.248). El codigo establece que la exploracion
o la explotacion de sustancias calificadas como no susceptibles de concesion minera podran ejecutarse
directamente por el Estado o sus empresas, por concesiones administrativas o por contratos especiales
de operacion (CEOL) otorgados a privados.

Es sobre la base de este marco normativo, vigente hasta la actualidad, que la CORFO, a partir de
la década de 1980, se asocio y establecid convenios con empresas privadas para la explotacion del salar
de Atacama. En dichos convenios se establecen pautas de explotacion que definen los territorios y el
volumen de extraccion de salmueras, las caracteristicas de los arrendamientos y los gravamenes sobre
las actividades. En la actualidad, luego de distintos cambios en la estructura patrimonial de las empresas
operadorasy la salida de la CORFO como socio, las empresas operadoras son Albemarle y SQM.

Recvadro IV.1
Estudio de caso 1: origenes y evolucion de Albemarle y SQM en Chile

Albemarle

En 1980, se fundd la Sociedad Chilena de Litio Ltda. (SCL) con participacion mayoritaria de Foote Mineral Co. (55%)y
CORFO (45%). SCL obtuvo el derecho, validado porla CCHEN, para produciry vender litio en una zona de concesion
en el salar de Atacama transferida originalmente a CORFO. La produccion de carbonato de litio comenzd en 1984. En
1985, se firmd un contrato entre SCL y CORFO sin establecer rentas de arrendamiento, ya que CORFO capitalizo su
aporte en la empresa mediante la transferencia del area de concesion. En 1987, se autorizo la produccion de sales de
potasio con una regalia (royalty) inicial del 2% durante 6 afios y del 3% a partir del séptimo afio, pero no se dispuso
el pago de regalias o cualquier otro cargo por la explotacion y venta de productos de litio, asi como tampoco rentas
de arrendamiento de las pertenencias mineras.

En 1989, CORFO vendiod su participacion en SCL a Foote Mineral Co., su socio. En 1998, SCL comenz6 a producir
cloruro de litio a partir de carbonato de litio y cido clorhidrico. En 2004, Foote Minerals fue adquirida por Rockwood
Holding Inc., que, a su vez, fue comprada por Albemarle en 2015. En marzo de 2018, Albemarle solicité una mayor
cuota de produccion, pero la CCHEN rechaz6 esta autorizacion en septiembre del mismo afio?, por considerar que
la informacion aportada por la empresa no era suficiente para explicar el aumento de eficiencia facilitado por el
proceso. Con la renegociacion del contrato con la CORFO, desde 2017 la cuota de produccion original se expandio
desde 200.000 toneladas de litio metalico equivalente a 262.132 toneladas de litio metalico equivalente mas el
remante de la cuota original que era aproximadamente de 110.000 toneladas hasta 2043.

SQM

En 1986 se fundo la Sociedad Minera Salar de Atacama Ltda. (Minsal) con la participacion de la CORFO (25%), Amax
Exploration Inc (Amax) (63,75%) y Molibdenos y Metales S.A. (Molymet) (11,25%) por 33 afos. El contrato inicial
incluyo unaregalia (royalty) del 6,8% sobre las ventas y una cuota de produccion maxima de 180.100 t de litio metalico
equivalente. En 1992-1993, se modifico el contrato y Minsal Ltda. acord6 un nuevo arrendamiento con CORFO.
Posteriormente, SQM adquirid participaciones de Amax y Molymet, convirtiéndose en el accionista mayoritario
con el 75%. En 1995, SQM compro las acciones de la CORFO y comenzo proyectos de produccion de potasio y
litio. Desde entonces, SQM ha expandido sus operaciones, pero enfrentd litigios con la CORFO desde 2013, que se
resolvieron en enero de 2018 con un acuerdo de conciliacion y modificaciones contractuales. Con la conciliacion, la
cuota de produccion se establecio en 185.767 de litio metalico equivalente mas el remante de la cuota original que
era aproximadamente de 64.816 t.

Fuente: Elaboracion propia.
2 Véase el Acuerdo N°2314/2018 del Consejo Directivo de la CCHEN: https://www.cchen.cl/pdf/acuerdos_consejo/Acuerdo_2314.pdf.
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A partirde 2015, comenzd a gestarse un cambio significativo en la gobernanza del litio chileno, que
se cristalizo en la renegociacion de los contratos con las dos empresas operadoras. Previo a ese afo, el
gobierno de la presidenta Michelle Bachelet habia convocado a un grupo de expertos que trabajaronen el
marco de la Comision Nacional del Litio. La misma tenia como proposito elaborar una visidn estratégica
para el sector y realizar recomendaciones para la formulacion de una politica nacional para el litio. Al
finalizar su trabajo, la Comision entregd un documento que contenia lineamientos que abordaban distintas
dimensiones de la politica litifera, entre ellas: la creacion de una nueva institucionalidad publica con
competencias de coordinacion, modalidades de exploracion y explotacion de recursos en los salares, aspectos
ambientales, eslabonamientos productivos, politica de ciencia y técnica (Ministerio de Mineria, 2015).

La CORFO considerd algunas de las propuestas realizadas por la Comision Nacional del Litio para
renegociar los convenios vigentes en el salar de Atacama con Albemarle y SQM. Entre las modificaciones
principales se incluyd un sistema de comisiones moviles, “renta de arrendamiento”, que se ajusta en
funcion del precio del litio, que permite al estado capturar una parte mayor de la renta econdmica.
Ademas, las empresas deben contribuir con fondos para la creacion de centros de investigacion, desarrollo
e innovacion, asi como también para el financiamiento de proyectos en las comunidades cercanas a los
salares. Ademas, se establecid una cuota de hasta el 25% de la capacidad de produccion tedrica de litio
a un precio preferente, destinada a productores especializados interesados a procesar y agregar valor
en Chile a los compuestos de litio producidos por Albemarle y SQM.

Cuadro IV.a
Comparativo de las principales condiciones contractuales entre la CORFO y las empresas Sociedad Quimica
Minera (SQM) y Albemarle, antes y después de la renegociacion

Materia Albemarle sSQM

Extraccion La cuota de extraccién subié de 200.000 a La cuota de extraccién subié de 180.100 a
262.132 t de LME (que es condicional e incluye 349.553 t de LME (que es condicional e incluye
cuota por eficiencia de 46.360 t) mas el remante cuota por eficiencia de 51.063 t y cuota adicional

de la cuota original de 110.000 t. La extraccion de  de 112.723 t) mas el remante de la cuota

salmuera aumentd de 142 I/s a 442 I/s |/s, mientras  original de 64.816 t. La extracciéon de salmuera

que la de agua se mantuvo en 23,5 I/s. y de agua se mantuvieron iguales, en 1500 I/s
y 240 |/s respectivamente.

Plazo Pasé de no estar definido a establecerse hasta Se mantuvo hasta el final de 2030.

el final de 2043.
Pago de comisién Pas6 de no tener comision, a una comisién variable Pas6 del 6,8% de comision fija, a una variable que
(regalias o “rentas que se ubica en el rango de 6,8% a 40% de los se ubica en el rango de 6,8% a 40% de los ingresos
de arrendamiento”) ingresos por ventas, de acuerdo con el precio por ventas, de acuerdo con el precio del producto.

del producto.

Aportes para 1+D Pas6 de 2 millones de ddlares a un monto Pasé del 0,8%, que esta incluido en el 6,8% de
progresivo que va de 6 y a 12,4 millones de délares la comision fija (regalia), a un monto que va de
anuales para una o mas entidades de 1+D, como el 10,7 a 18,9 millones de ddlares para el Instituto
Centro Tecnoldgico de Economia Circular (CTEC)  de Tecnologias Limpias (ITL).

y el Centro de Aceleracién Sostenible de
Electromovilidad (CASE).

Incentivo al Pasé de no existir, a establecerse en hasta 25% de la capacidad anual de produccion teérica a precio
valor agregado preferente disponible para productores especializados establecidos en Chile.

Ademas, se prohibe a las empresas comercializar salmuera de litio extraida de las pertenencias,
comprendiendo dentro de esta categoria la salmuera bruta, salmuera concentrada y/o refinada
en cualquier grado de concentracion, carnalita de litio y otras materias primas de litio.

Comunidades Pas6 de no existir a establecerse en un 3,5% Pas6 de no existir a establecerse de 1,7% de
de las ventas. las ventas, repartido entre niveles de gobierno,
regional y municipales; mas 14 millones de délares
para inversién y fomento de desarrollo sustentable
de las comunidades.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion publica de las empresas y Poveda (2020).
Notas: LME = litio metalico equivalente.

4 Para mas informacion, véase Ministerio de Mineria (2015).
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Grafico V.1
Tasas marginales de comision segun los precios de venta de carbonato (Li2CO3) e hidroxido de litio (LiOH)
(En porcentajes —eje vertical— y délares por tonelada —eje horizontal)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion publica de las empresas y Poveda (2020).

3. Argentina

En Argentina, a diferencia de Bolivia y Chile, la explotacion de litio esta regulada por el marco normativo
que rige para la actividad minera en su conjunto. El litio no tiene un estatus especial ni se considera
estratégico a nivel nacional. Este marco legal se basa en tres pilares fundamentales: la Constitucion
Nacional, el Codigo de Mineria y la Ley de Inversiones Mineras.

Elarticulo 124 de la Constitucion Nacional establece que las provincias tienen el dominio original de
los recursos naturales que se encuentran en su territorio, lo que significa que son las autoridades provinciales
las encargadas de administrar los recursos mineros. Esto forma parte de un proceso de descentralizacion
que transfirio varias areas de politica, como la salud, y la educacion, entre otras, a las provincias.

El Codigo de Mineria (Ley N° 1.919), modificado y ordenado (por Decreto N° 456) en 1997, concede
al Estado el dominio original de las minas y establece los derechos soberanos y jurisdiccionales. Los
particulares tienen la facultad de explorar y aprovechar las minas como si fueran sus duefios, diferenciando
la propiedad superficial de la propiedad del subsuelo. Esta Ultima corresponde al descubridor, quien puede
explotar los minerales tras recibir una concesion de la autoridad estatal competente, sujeta a ciertas
condiciones, que incluyen el pago de un canony la inversidn de un capital minimo.

La Ley de Inversiones Mineras (Ley N° 24.196), promulgada en 1993, abarca actividades como
prospeccion, exploracion y extraccion de minerales segun el Codigo de Mineria. Su objetivo es crear
condiciones atractivas para la inversion privada. Para ello, ofrece ciertos incentivos, como la estabilidad fiscal
por un plazo de 30 afnos a partir de la presentacion del estudio de factibilidad, que impide laimposicion de
nuevos impuestos durante ese periodo que afecten la actividad minera#. La ley también ofrece beneficios
impositivos: permite deducir montos invertidos en prospeccion, exploracion y estudios de factibilidad del
Impuesto a las Ganancias, se incluye la devolucion anticipada del impuesto al valor agregado y habilita la
deduccion de varios impuestos y aranceles asociados a la actividad minera.

4 Los principales impuestos nacionales son el Impuesto a las Ganancias y el Impuesto al Valor Agregado (IVA). En el ambito provincial,
se encuentran los impuestos a los Ingresos Brutos y las regalias. Estas Ultimas estan fijadas en un 3% sobre el valor en boca de mina
del producto, luego de deducirle los costos de produccién declarados por la empresa. Los canones mineros, aunque son establecidos
por el Estado Nacional, también son percibidos directamente por las provincias. Finalmente, en la esfera municipal se encuentran las
tasas fijadas por los gobiernos locales.
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A nivel subnacional, la provincia de Jujuy ha implementado mecanismos para mejorar su posicion
en la captacion de la renta econdmica generada por la explotacion del litio y propiciar el desarrollo de
eslabonamientos productivos+. En 2011, se establecio a través de la Ley provincial N° 5.674 que las
reservas minerales con litio son estratégicas para el desarrollo socio econdémico de la provincia. Ademas,
se creo la empresa publica provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE) para llevar a
cabo actividades relacionadas con estos sectores. Actualmente, JEMSE tiene una participacion accionaria
del 8,5% en las dos empresas que tienen operaciones a escala industrial en los salares jujefios (Sales de
Jujuy S.A. en el salar de Olaroz y Exar S.A. en el salar Cauchari-Olaroz) y goza de prioridad de compra
sobre el 5% de la produccion de litio. Sin embargo, hasta el momento JEMSE no ha logrado concretar
iniciativas para procesar carbonato de litio en la provincia de Jujuy. Por su parte, también la provincia de
La Rioja (Ley provincial N°10.608), en 2023, declaro al litio y sus derivados como recurso estratégico por
“sus contribuciones a la transicion energética y aportes al desarrollo socioecondmico” y se establecido como
interés publico provincial el estudio, investigacion, prospeccion, exploracion, explotacion e industrializacion
de este material y sus derivados. No obstante, hasta ese afio la provincia no tenia ningun proyecto de
litio (ni en estado de exploracion inicial).

4. Eltriangulo del litio: marcos normativos en perspectiva comparada

El cuadro IV.2 sintetiza los principales rasgos de los marcos normativos que requlan el litio en Argentina, el
Estado Plurinacional de Bolivia y Chile, tomando en consideracion algunas dimensiones seleccionadas. La
comparacion entre los tres regimenes permite apreciar las diferencias entre las orientaciones de politica
que prevalecen al interior del tridangulo del litio.

Cuadro IV.2
Comparacion de los sistemas normativos que regulan la actividad litifera en Argentina,
Chile y el Estado Plurinacional de Bolivia

Dimensién Argentina Chile Estado Plurinacional de Bolivia

Normativa

especifica para
el litio o general
para la mineria

General (con legislaciéon
especifica a nivel provincial)

Especifica (declarado recurso estratégico)  Especifica (declarado de interés

nacional o “recurso estratégico”)

Régimen de Federal Centralizado Centralizado

gobernanza de
litio centralizado

o federal
Cobertura de Actividades vinculadas con  Actividades vinculadas con la explotacion Actividades vinculadas con
la normativa la explotacion del recurso del recurso y por convenio de la CORFO explotacién e industrializacion
con empresas operadoras: reserva de del recurso
cuota a precio preferencial para proyectos
de industrializacion local del recurso
Modalidades Concesion a Modalidades posibles, pero que Empresa publica (YLB)
de explotacion empresas privadas no se aplican en la actualidad: en asociacion con
al recurso Jujuy: participacion el Es_tado 0 sus empresas, O por empresas extranjeras
accionaria de empresa del medio de concesiones admlnlstrea_t!vas
estado provincial (JEMSE)  © contratos especiales de operacion
a terceros
Gravamenes Estabilidad fiscal y Impuesto Especifico a la Actividad Minera Regalias de 3%
especiales deducciones impositivas sobre resultado operacional, de 5% a 14%,
Regalias provinciales, con Y POr convenio de la CORFO con empresas
un maximo de 3% sobre operadoras: regalias progresivas, de 6,8%
el valor de boca de mina a 40%, de acuerdo con el nivel de precios
del recurso
Disposicién Libre para las Por convenio de la CORFO con Libre para empresa publica (YLB)

del producto

empresas operadoras

empresas operadoras: libre para
empresas operadoras con reserva

de cuota del 25% a precio preferencial
para industrializacién local

sobre carbonato de litio y acuerdo
de comercializacion para hidréxido
de litio producido en asociacién
con empresas extranjeras

Fuente: Elaboracion propia.

4 En 2002, sinembargo, establecid a través de la Ley provincial N° 5.290 que “las actividades de produccion primaria minera comprendidas
entre la prospeccion y la extraccion del mineral” quedan exentas del impuesto a los Ingresos Brutos.
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Las disparidades observadas responden a una multiplicidad de factores que, en algunos casos,
exceden la historia reciente o la posicion actual de los gobiernos. En parte, las diferencias responden a
la naturaleza de ciertas normas de alta jerarquia, cuya modificacion resulta dificil en el corto plazo, por
exigir consensos amplios. Algunas de estas normas estan incluso definidas a nivel constitucional.

Otros componentes del sistema normativo, de menor jerarquia, son el resultado de decisiones
adoptadas especificamente para promover una estrategia de desarrollo tecnoldgico y productivo en
relacion con el litio (véase la siguiente seccidn). Se trata de reglas que quedan encuadradas dentro de los
margenes permitidos por la normativa vigente de mayor jerarquia. Entre estos elementos se encuentran,
por ejemplo, la negociacion de nuevos contratos con las empresas que explotan el salar de Atacama en
Chile o la declaracion del litio como recurso estratégico en la provincia de Jujuy.

La gobernanza del litio en la Argentina muestra un enfoque mas liberal, que prioriza la inversion
privada. Para esto, ofrece estabilidad fiscal, beneficios impositivos y regulaciones menos estrictas.
Asimismo, el régimen tiene un caracter federal, lo que implica desafios de coordinacién con las provincias
para definir una estrategia nacional coherente. Bolivia adopta un enfoque nacionalista, manteniendo
el control del litio en manos del gobierno central. El principal objetivo es crear y capturar valor a nivel
nacional y principalmente a través del Estado.

Chile, por su parte, combina elementos de ambos enfoques. El litio fue declarado estratégico
en 1979y, en consecuencia, no se puede concesionar. Las operaciones existentes se basan en contratos
entre la CORFO y empresas privadas. Estos contratos han sido renegociados para mejorar la captura de
la renta mineray fomentar actividades productivas relacionadas con el litio. Ademas, en 2023, el gobierno
chileno lanzé una Estrategia Nacional del Litio para expandir la produccion a través de colaboraciones
publico-privadas.

C. Leccion 3: estrategias de politica tecnoldgica y productiva
en el triangulo del litio, México y Brasil

Enlaregion que abarca el norte de Argenting, Chile y el sur de Bolivia, el litio ha adquirido una importancia
estratégica en el contexto de la transicion hacia una economia menos dependiente de los combustibles
fosiles y con mayor electrificacion. Esto ha llevado a la consolidacion de un “imaginario sociotecnoldgico”
que considera al litio como un factor clave para el desarrollo econdmico y justifica la creacion de capacidades
tecnoldgicas y productivas relacionadas con el recurso. Desde esta perspectiva, la transicion hacia la
electromovilidad ofreceria una oportunidad para que los paises con abundantes recursos de litio no
solo actuen como proveedores de materias primas a través de la actividad extractiva, sino que también
generen y capturen valor a través otras actividades relacionadas con su explotacion, aguas arriba, y su
uso o industrializacion, aguas abajo.

Tal como se ha visto en el caso de los marcos normativos, los tres paises de la region han adoptado
distintas estrategias de politica tecnoldgica y politica en términos de sus objetivos y de las herramientas
utilizadas para alcanzarlos. Estas diferencias reflejan visiones diversas sobre el papel del Estado en
el desarrollo productivo y tecnoldgico, asi como en la estructura y dinamica de las redes globales de
produccion (RGP) que involucran al litio. También estan influenciadas por los recursos disponibles para
los actores estatales y su voluntad y capacidad para modificar las estructuras normativas existentes.

1.  Estado Plurinacional de Bolivia: industrializacion auténoma
controlada por el Estado
La estrategia boliviana para el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y productivas relacionadas con

el litio ha evolucionado junto con el marco normativo que regula su explotacion. Esta estrategia se
caracteriza por un enfoque nacionalista y un control estatal estricto sobre las operaciones en los salares
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y la produccion de compuestos de litio. A diferencia de otros recursos naturales, donde se permite la
participacion mayoritaria de actores privados, en el caso del litio —al menos en la versidn original de
la estrategia boliviana— estos solo podrian participar como socios minoritarios en la fabricacion de
componentes y celdas de baterias, con el proposito de favorecer la transferencia de tecnologia. Esta
restriccion fue relajada a partir de la promulgacion de la Ley de Mineria N° 535 en 2014 y la creacion
de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) en 2017, que habilitan una mayor participacion de empresas
extranjeras en la produccion de compuestos de litio.

La politica tecnoldgica y productiva boliviana se basa en la Estrategia Nacional de Industrializacion
de los Recursos Evaporiticos, lanzada en 2010. Alli, se establecen pautas para el desarrollo integral de la
cadena de valor del litio y otros recursos evaporiticos. La estrategia se divide en tres fases, que abarcan
desde la investigacion y la instalacion de plantas piloto hasta la produccion industrial de carbonato de
litio, cloruro de potasio, materiales catodicos y celdas de baterias. El financiamiento de la estrategia ha
sido provisto por el estado, a través de préstamos del Banco Central de Bolivia a tasa preferencial.

Cuadro IV.3
Fases de la Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos
Inversion estatal Ao de
Fase Descripcion (En millones Financiamiento producciéon Tecnologia
de dolares) estimado
| Investigacion y plantas piloto. Proceso de 19 100% estado 2012 Boliviana
investigacion y desarrollo del proceso tecnolégico boliviano
para la explotacion del salar. Construccion de una
planta piloto de carbonato de litio y semi-industrial
de cloruro de potasio.
I Produccién nacional. Construccion de plantas 485 100% estado 2016 Boliviana
industriales para la produccién de carbonato de litio boliviano
(30 000 t/afio) y cloruro de potasio (700 000 t/afio).
Il Produccién de materiales de catodo y baterias 400 100% estado 2014 Socios para
de ion-litio. boliviano transferencia

de tecnologia

Fuente: GNRE (2011).

Laimplementacion de la Estrategia no se ha desarrollado de acuerdo con los tiempos planificados
originalmente en 2010. Esta demora se explica por factores de distinta naturaleza (Obaya, 2019). Algunos
son de orden burocratico o institucional, originados en el funcionamiento propio de la COMIBOL, de
la que dependia la gestion de la estrategia, hasta que se cre6 YLB (Montenegro Bravo, 2018). También
hay cuestiones técnicas, relacionadas con las caracteristicas especificas del salar de Uyuni, que plantea
dificultades para encontrar un proceso de produccion eficiente. Entre ellas, vale destacar en relacion con
otros salares de la region: i) una menor concentracion media de litio; ii) una razon magnesio-litio elevada;
iii) menores tasas de evaporacion; iv) una mas alta precipitacion pluviométrica (Calla Ortega, 2014).

A pesarde los retrasos, |a estrategia logré avances en términos de aprendizaje tecnoldgico y desarrollo
deinfraestructura. Se destacan la construccion de una planta piloto de carbonato de litio en 2013, el inicio
de la construccion de una planta industrial para este producto y la inauguracion de la planta de cloruro
de potasio en 2018. También se establecio el Centro de Investigacion, Desarrollo y Pilotaje (CIDYP) en La
Palca (Potosi), encargado de supervisar proyectos relacionados con baterias de iones de litio, materiales
de catodos activos, electrolitos de litio y otros productos avanzados. EI CIDYP incluye una planta piloto de
baterias (PPB), una planta piloto de materiales catddicos (PPMC) y un Centro de Investigacion en Ciencia
y Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT MAT-REB).

2. Elrumbo de la Estrategia bajo la gestion deYLB

En 2017, debido a retrasos en el proyecto original, Bolivia cred la empresa publica Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB) y dio comienzo a una nueva etapa de su estrategia. Se entablaron negociaciones con
empresas internacionales y, en abril de 2018, YLB selecciond a la empresa alemana ACI Systems para
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asociarse en la produccion de hidréxido de litio. En diciembre de 2018, se constituyd la empresa conjunta
YLB ACISA, donde YLB posee el 51% (YLB, 2018). Sin embargo, en noviembre de 2019, el presidente
Evo Morales revoco el acuerdo debido a protestas en Potosi y a la situacion politica. Bajo el gobierno de
Jeanine Afiez, se detuvo la implementacion de la estrategia.

El gobierno de Luis Arce, desde noviembre de 2020, ha priorizado la produccion de compuestos
de litio mediante métodos de extraccion directa que permitirian separar el litio de otros elementos en las
salmueras. Se convocd a empresas internacionales para realizar pruebas piloto y, luego de un proceso de
seleccion, en enero de 2023, se firmd un convenio con el consorcio chino CBC, conformado por Contemporary
Amperex Technology Co., Limited (CATL), Guangdong Brunp Recycling Technology Co. (BRUNP), Ldt.
CMOC Group Limited (CMOC), para realizar tareas que viabilicen instalar dos plantas industriales de
extraccion directa de litio (EDL) en los salares de Coipasa y Uyuni con capacidad cada una para producir
25.000 toneladas de carbonato de litio grado bateria con una inversion de mas de 1.000 millones de ddlares
(YLB, 2023a). En junio de 2023, se firmaron otros dos convenios también para realizar tareas que viabilicen
instalar dos plantas industriales para la EDL, con las firmas rusa Uranium One Group y china Citic Guoan.
Se prevé una inversion total por 1.400 millones de ddlares para producir un total de 50.000 toneladas de
carbonato de litio. Las operaciones se desarrollarian en los salares de Uyuniy Pastos Grandes (Ministerio
de Hidrocarburos y Energia, 2023).

La estrategia puesta en marcha en 2010 finalmente llevé a producir compuestos de litio a escala
industrial a fines de 2023 con la inauguracion de la planta industrial de carbonato de litio cuya construccion
se inicid en 2019 en el salar de Uyuni. YLB ha reconocido que tuvo bastantes inconvenientes técnicos,
administrativos, econdmicos, desde la fecha de concepcion de la planta. Esta tendra una capacidad
maxima de produccion de 15.000 toneladas anuales y para 2024 se prevé alcanzar un 30% de esta
capacidad (YLB, 2023¢; YLB, 2023d).

3.  Chile: captura de la renta y un plan para el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas y productivas locales

En 2015, la Comision Nacional del Litio emitié un informe con recomendaciones para el desarrollo de
la industria del litio en el marco de una politica nacional del litio. Entre ellas, se incluia la necesidad de
realizar un aprovechamiento mas integral de los recursos en los salares y la creacion de una empresa
estatal especializada en litio. Dichas recomendaciones sirvieron de base para la formulacion de medidas
adoptadas por el gobierno en los afos siguientes.

Los contratos renegociados entre la CORFO y las empresas Albemarle y SQM permitieron la
expansion de la produccidn de litio en un 143% entre 2018 y 2022. Ademas, se establecié una cuota del
25% de la capacidad tedrica de produccion para su venta a precio preferencial aempresas interesadas en
procesar el litio en territorio chileno. También se acordaron aportes para el financiamiento de institutos de
investigacion y desarrollo centrados en tecnologias limpias y electromovilidad, con montos diferenciados
para ambas empresas.

4. Eldesarrollo de una cadena de valor local: procesamiento de compuestos de litio

En 2018 se realizo la primera licitacion de la cuota de mas 24.000 toneladas de hidroxido de litio producido
por Albemarle para su venta a precio preferencial. Las tres empresas seleccionadas para producir material
catodico —Sichuam Fulin Industrial Group (China), Samsung SDI 'y Posco (consorcio de Republica de Corea)
y Molymet (Chile)— desistieron finalmente de sus proyectos¥. La justificacion de esta decision no fue
hecha publica. Entre otros motivos, se han sefialado como responsables la imposibilidad de Albemarle
de suplir el volumen de hidréxido de litio comprometido y los desacuerdos respecto a la determinacion
del precio preferencial (Mineria Chilena, 2019).

47 Véase para mas informacion sobre las principales modificaciones contractuales entre la CORFO y Albemarle y SQM y sobre la licitacion
y las empresas seleccionadas puede encontrarse en la siguiente presentacion realizada por la CORFO (OCMAL, 2019).

129



130

CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

La segunda licitacion, en base a la cuota de SQM, se organizé en 2020. La misma concluy6 con la
seleccion de un proyecto formulado por laempresa chilena Nanotec para la fabricacion de nanoparticulas
de litio y aditivos de nanoparticulas de litio, utilizados como insumo para la fabricacion de baterias de litio
(CORFO, 2020). El producto se encuentra en desarrolloy, por lo tanto, no fue lanzado aun al mercado. Esto
hace esperar que, al menos durante los primeros afios, la demanda de compuestos de litio se encuentre
muy por debajo de la cuota disponible (Obaya y Céspedes, 2021).

Latercera licitacion fue abierta en agosto de 20224, En abril de 2023, laCORFO le asigno a laempresa
china BYD una cuota de 11.244 toneladas al afio de carbonato de litio grado bateria (CORFO, 2023a). La
misma instalara en Chile una planta para produccion de catodos en la region de Antofagasta que tendria
una capacidad de produccion de 50.000 toneladas de material catodico LFP al afio. La inversion seria de
USs 290 millones y emplearia a 500 personas. Estd previsto que la planta entre en operaciones en 2025. En
el marco de esta convocatoria aun quedaba disponible una cuota anual de 11.244 toneladas de carbonato
de litio y una de 4.200 toneladas de hidréoxido de litio. En octubre de 2023, la CORFO le asigno a otra
empresa china, Yongging Technology Co. Ltd., la cuota de 11.244 toneladas por afio de carbonato de litio
a precio preferente hasta 2030 (CORFO, 2023b). La empresa china prevé instalar una planta en Chile con
una capacidad de produccion de 120.000 toneladas de material catédico LFP al afio, con una inversion
estimada de USs 233 millones, que emplearia 668 personas cuando alcance su capacidad maxima. Esta
previsto que la planta entre en operaciones en 2025. La produccion se serviria de la cuota asignada de
la CORFO mas la importacion de carbonato de litio desde el proyecto Centenario que posee su principal
accionista, el grupo chinoTsingshan, en asociacion con la empresa francesa Eramet, en el Salar Centenario
Ratones en Salta, Argentina.

5. Desarrollo de capacidades tecnoldgicas: centros de investigacion y desarrollo

Los contratos con Albemarle y SQM establecen cuotas anuales para el financiamiento de centros de
investigacion y desarrollo en Chile. El primero de ellos, el Centro Tecnolégico de Economia Circular
(CircularTec), liderado por el Centro de Innovacidn y Economia Circular de Iquique (CIEC), tiene como
objetivo impulsar la investigacion y la innovacion en economia circular, promoviendo la colaboracion
entre la industria, academia, gobierno y territorio. Cuenta con un financiamiento de 21,5 millones de
ddlares para un periodo de 10 afios*.

El sequndo proyecto, liderado por la Universidad de Chile, es el Centro de Aceleracion Sostenible
de Electromovilidad (CASE). Este centro busca acelerar la adopcion de la electromovilidad en Chile,
fomentando la colaboracidn entre entidades publicas, privadas, académicas y organizaciones de la
sociedad civil. Recibe un financiamiento de hasta 7 millones de ddlares de la CORFO y cuenta con el
apoyo de los ministerios de Energia y de Transportes y Telecomunicaciones. EI CASE tiene como objetivo
coordinar a los actores involucrados en el desarrollo de tecnologias limpias para el transporte, asi como
aumentar la distribucion de carga eléctrica y promover el uso de recursos como el cobre y el litio en el
desarrollo tecnoldgico.

El tercer proyecto corresponde al Instituto de Tecnologias Limpias. En abril de 2023, luego de un
extenso conflicto, laCORFO selecciond a la Asociacion para el Desarrollo del Instituto Tecnoldgico (ASDIT),
un consorcio liderado por la Corporacion Alta Ley e integrado por 11 universidades chilenas para llevarlo
adelante®. Este centro es el que recibira un mayor volumen de financiamiento, con un aporte de mas de
200 millones de ddlares>>.

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

4 Para mas informacion sobre CircularTec véase: https://circulartec.cl/.

5o Para mas informacion sobre el CASE véase: https://centroelectromovilidad.cl/.

5t Elproceso de licitacion habia concluido en 2021 con la adjudicacion del proyecto al consorcio Associated Universities Inc. Sin embargo,
el mismo fue denunciado por irregularidades. La Corte Suprema decidié anular la adjudicacion en julio de 2022 e instd a la CORFO a
resolver la adjudicacion. La resolucion final fue tomada en abril de 2023.

52 Para mas informacion sobre la Asociacion y el ITL véase: https://www.asdit.cl/.
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En abril de 2023, el gobierno chileno presentd la nueva Estrategia Nacional del Litio, que define
los lineamientos para la politica litifera a futuro. Se destaca la propuesta de crear la Empresa Nacional
del Litio, que se asociaria con empresas privadas para la produccion de compuestos de litio en el salar de
Atacama y otros salares del pais. Incorporar al Estado en la actividad productiva a través de CODELCOy
ENAMI—empresas estatales con actividad minera. Ademas, se planea establecer un Instituto Tecnoldgico
y de Investigacion Publico de Litio y Salares, para potenciar capacidades locales en la industria litifera 'y
actividades relacionadas, abordando mejoras en procesos, desarrollo de nuevas tecnologias y aplicaciones,
y comprension de los salares, y crear una Red de Salares Protegidoss.

6. Argentina: el desafio de generar una vision estratégica integral
en el marco del federalismo

En Argentina, el marco normativo del litio esta basado en un marco general, establecido en la década
de 1990, que esta orientado principalmente a fomentar la inversidn minera privada. Ello limita el espectro
de politicas disponibles para mejorar la captacion de la renta econdmica o favorecer el procesamiento local
del litio. Asimismo, el sistema federal de gobernanza conlleva costos de coordinacion entre el gobierno
nacional y las provincias que condicionan la adopcion de una estrategia integral.

A nivel nacional, se han implementado iniciativas para promover capacidades tecnoldgicas y
productivas relacionadas con el litio. El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
y la Agencia Nacional de Promocion de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion (Agencia
[+D+i) han financiado proyectos de investigacion en este dmbito. Asimismo, el CONICET contribuyd a la
creacion del Centro de Investigacion y Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia
de Jujuy (CIDMEJU), que se enfoca en temas como la extraccion de litio, baterias y reciclaje de baterias
y paneles solaress-.

La empresa tecnoldgicaY-TECS se ha involucrado en la produccion de baterias a través del proyecto
UniLIB, en asociacion con el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA) —un
centro del CONICET y la Universidad de La Plata. El proyecto tiene como principal objetivo desagregar
el paquete tecnoldgico respecto del disefio y la fabricacion de celdas de baterias de ion de litio, y formar
recursos humanos calificados en la tematica%®. La iniciativa fue lanzada en 2021 y, actualmente, se
encuentra en la etapa final de construccion de la planta. La misma, tendrd una escala pequeia de 13 MWh
por afo. Este tamafio equivale a 1.000 baterias para almacenamiento estacionario de energias renovables
0 5o para colectivos eléctricos>.

A nivel subnacional, las provincias con recursos de litio se han focalizado, sobre todo, en asegurarse
la contratacion de servicios y mano de obra local en el desarrollo de la mineria de litio. El principal
instrumento utilizado para tal fin ha sido |a legislacion de “compre local”. Este mecanismo, formalizado en
las provincias de Salta (Ley Provincial N°8164) y Catamarca (Resolucion Secretaria de Estado de Mineria
N°498/14), fija requisitos de participacion minima de proveedores y mano de obra local que se ubican en
torno al 60-70% (Freytes y otros, 2022).

La provincia de Jujuy ha sido la mas activa en laimplementacidon de politicas para el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas locales. En 2011, declaro el litio como recurso con interés estratégico a través
del Decreto-Acuerdo N° 7592, por considerarlo un “generador del desarrollo socio econdmico”. En este
marco, cred la empresa publica JEMSE, que tiene una participacion accionaria del 8,5 % en las empresas

53 Para mas informacion sobre la Estrategia Nacional del Litio véase: https://www.gob.cl/chileavanzaconlitio/#:~:text=0%6C2%BFQu
%C3%Ag9%20es%20la%20Estrategia¥%20Nacional,en%20armon%C3%ADa%20con%20las%20comunidades.o puede descargar
la Estrategia desde: https://s3.amazonaws.com/gobcl-prod/public_files/Campa%C3%Baas/Litio-por-Chile/Estrategia-Nacional-
del-litio-ES_14062023_2003.pdf.

s« Para mas informacion sobre el CIDMEJU véase: https://cidmeju.unju.edu.ar/.

55 Una empresa de base tecnolégica de YPF y el CONICET. Para méas informacion sobre Y-TEC véase: https://y-tec.com.ar/#/.

¢ Ver https://periferia.com.ar/innovacion/unlp-avanza-la-puesta-en-marcha-de-la-primera-planta-de-baterias-de-litio/.

57 https://www.argentina.gob.ar/noticias/llegaron-las-maquinas-para-la-primera-planta-argentina-de-desarrollo-de-baterias-de-litio
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Sales de Jujuy (junto a Allkem y Toyota Tsusho), que produce compuestos de litio desde 2015, y Minera
Exar (junto a Lithium Americas*® y Ganfeng Lithium), que entr6 en produccidn en 2023. Esta participacion
otorga a JEMSE el derecho a tener la prioridad de venta sobre el 5% del carbonato de litio producido
por las empresas. Desde entonces, JEMSE ha buscado atraer a empresas privadas que procesen en
territorio jujefo los compuestos de litio producidos en la provincia, pero no logré avanzar en ninguno de

los proyectos anunciados (Obaya y otros, 2021).

Recuadro IV.2
Estudio de caso 2: litio en la provincia de Jujuy

En 2011, la provincia de Jujuy promulgd el Decreto-Acuerdo N°7.595 (luego aprobado por la Ley N° 5.674) que declaro
“las reservas minerales que contengan litio como recurso mineral estratégico de la Provincia de Jujuy”. Asimismo, la
legislacion establecio que los “proyectos de exploracion y explotacion minera de litio seran sometidos [...] al estudio
de un Comité de Expertos para el Analisis Integral de Proyectos de Litio”2. Ese mismo afio, a través del Decreto-
Acuerdo N° 7.626, se constituyd una Sociedad del Estado bajo la denominacion Jujuy Energia y Mineria Sociedad
del Estado (JEMSE) que tiene “por objeto llevar a cabo por si, por intermedio de terceros o asociada a terceros [...],
tareas de generacion, transporte, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, hidrocarburos —liquidos y/o
gaseosos— y/o realizar actividades de comercio vinculadas como bienes energéticos, y desarrollar cualquiera de las
actividades previstas en su objeto, tanto en el pais como en el extranjero”.

Através de JEMSE, el estado jujefio ha intentado fomentar la creacion de eslabonamientos productivos locales
vinculados a la actividad litifera. La empresa negoci6 una participacion accionaria del 8,5% en Sales de Jujuy y
Minera Exar, las dos empresas con operaciones en la provincia. Ademas, JEMSE tiene prioridad de venta sobre una
cuota del 5% de la produccion.

En 2017, el gobierno provincial utilizo esta cuota para negociar con un conglomerado italiano, el grupo Seri
Industrial (SERI) —que, entre otras actividades, desarrolla y produce baterias de iones de litio—, el establecimiento
de una planta de produccion de baterias en Jujuy. Como resultado del acuerdo, se cred un joint venture entre JEMSE
y el grupo SERI denominado Jujuy Litio, donde la empresa publica jujefia tiene una participacion mayoritaria del
60%. El emprendimiento se propuso, como primer paso, la construccion de una planta de ensamblado de baterias,
para luego avanzar en la produccion local de materiales activos y celdas (Lopez y otros, 2019). La construccion de
la planta nunca avanzo.

Distintos factores contribuyen a explicar las dificultades para materializar un proyecto de estas caracteristicas. En
primer lugar, la cuota de carbonato de litio a disposicion de JEMSE se venderia a precio de mercado. Esto disminuye
losincentivos a la localizacion de la produccion, mas aun cuando se considera que la cuota solo puede utilizarse para
su procesamiento en la provincia de Jujuy, cuyo tejido productivo no ofrece condiciones propicias para el desarrollo
de procesos industriales complejos. Esta es una diferencia importante con el caso chileno, donde la cuota para
proyectos de industrializacion local se ofrece a precio preferencial.

En segundo lugar, la cuota del 5% representa una cantidad pequefia de compuestos de litio. Si se considera la
produccion de Sales de Jujuy, se estimaria en torno las 600 toneladas métricas anuales de carbonato de litio equivalente
(LCE, porsusigla eninglés). Para tomar como referencia, la cuota de compuestos de litio disponible en Chile a partir
de los contratos negociados con Albemarle y SQM puede alcanzar las 24.000 toneladas métricas anuales de LCE.

En octubre de 2020, se anuncid un acuerdo entre JEMSE y la Universidad Nacional de La Plata (en la provincia
de Buenos Aires) para avanzar en el desarrollo y la transferencia de tecnologia e ingenieria para la reconversioén y el
posterior mantenimiento de micro dmnibus de transporte de pasajeros de la provincia de Jujuy con motorizacion
diésel eléctrico a baterias de iones de litio. En principio, se establecid que se avanzaria con la reconversion de unas
100 unidades, pero el primer prototipo fue presentado recién a fines de 2023 (Periferia, 2020).

Debe sefialarse, sin embargo, que este proyecto, a diferencia de la asociacion con el grupo SERI, no aspira a
desarrollar localmente la cadena de valor de baterias. No se contempla la utilizacion de carbonato de litio localmente
producido, asi como tampoco la produccion de celdas, que serian importadas. Se trata mas bien de una iniciativa
para desarrollar la electromovilidad en la provincia y comenzar a desarrollar capacidades en la cadena de valor.
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Allkem y Livent se fusionaron a finales de diciembre de 2023 para formar Arcadium Lihtium, luego de que sus accionistas acordaran

las participaciones y aprobaran la fusion (Arcadium Lithium, 2023).

A mediados de 2023, Lithium Americas Corp se dividio en dos empresas: Lithium Americas Argentina, que participa en los proyectos
Cauchari-Olaroz (Minera Exar, 44,8%)y en Pastos Grandes (100%) en la provincia de Salta, Argentina, y Lithium Americas que posee

el proyecto Tracker Pass (100%) en Nevada, Estados Unidos.
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Luego, en 2021y 2022 también se anunciaron acuerdos internacionales con empresas chinas para establecer
fabricas de baterias de litio en la provincia. El primero, en mayo de 2021, con Ganfeng Lithium (Jujuy con la gente,
2021) y el segundo, en junio de 2022, con Gotion (Jujuy con la gente, 2022), pero tampoco estos avanzaron.

Fuente: Elaboracion propia.

® La norma establece que el Comité “estara integrado por: i) el Ministro de Produccion, quién a su vez sera el coordinador del
Comité; ii) un (1) experto propuesto por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICET); iii) un (1) experto propuesto
por la Universidad Nacional de Jujuy; iv) dos (2) expertos nominados por la Legislatura de la Provincia, uno por cada uno de los
bloques politicos reconocidos con mayor cantidad de integrantes en ese Poder; v) un (1) experto propuesto por la Secretaria de
Gestion Ambiental; y vi) un (1) experto propuesto por la Direccion Provincial de Mineria y Recursos Energéticos”.

7.  México: nacionalizacidon y promocion de la electromovilidad
Litio para México

En abril de 2022, el Congreso mexicano aprob6 una reforma de la Ley Minera para declarar el litio
como de utilidad publica y establecer un régimen especial para su gestion. Se cred el organismo estatal
“Litio para México” (LitioMx), con amplias competencias para explorar, explotary beneficiar el litio con el
fin de garantizar la autodeterminacion y soberania energética. El proyecto busca retener el procesamiento
de litio en territorio mexicano y fomentar la transferencia de tecnologia y empleo local.

LitioMx tiene amplias competencias que incluyen el desarrollo de programas estratégicos y el
desarrollo de proyectos de ingenieria, investigacion, exploracion, explotacion, beneficio y aprovechamiento
del litio. Sin embargo, debe considerarse que la Ley Minera y, por lo tanto, los recursos que controla
LitioMx no afectan las concesiones mineras ya otorgadas previo a la reforma. Entre ellas, se encuentra
el proyecto Sonora Lithium, que pertenece a la minera canadiense Bacanora Lithium y a la corporacion
china Gangfeng Lihtium. Este proyecto explica actualmente mas del 90% de los recursos de litio mexicanos
informados por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) (Ballesteros, 2022). No obstante, en
septiembre de 2023, la Direccion General de Minas de la Secretaria de Economia, revocd g concesiones
de la empresa china, entre las que se encuentra el proyecto Sonora Lithium, por no haber cumplido las
obligaciones minimas de inversion. Sin embargo, se aclara que esto no seria definitivo y dependeria del
avance de las acciones futuras de la empresa (Forbes México, 2023).

LitioMx se encuentra en proceso de definicion de su estrategia. Desde el punto de vista operativo se
estan analizando diversas alternativas. Una de ellas es que LitioMx avance de manera independiente, pero
actualmente sus recursos financieros son limitados (Expansion, 2023). Asimismo, carece de capacidades
y tecnologia para explotar yacimientos de arcilla, que son un tipo de depdsito que aun no es explotado a
escala comercial en ningn lugar del mundo. Por ello posible que LitioMx se asocie con empresas privadas
(Bloomberg Linea, 2023).

Electromovilidad en México

México también ha comenzado a planificar el desarrollo de la electromovilidad. En julio de 2023,
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) presento la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica (ENME). Se espera que a partir de esta Estrategia se desprendan otras normativas,
como la ley de electromovilidad. Este anteproyecto busca reducir la dependencia de los hidrocarburos
y la emision de gases efecto invernadero. Asimismo, busca identificar las acciones necesarias para
establecer las condiciones técnicas, tecnoldgicas, financieras y legales para la transicion ordenada a la
movilidad eléctrica.

La ENME propiciaria una sinergia con el proyecto de LitioMx, asi como también con el Plan Sonora
de Energia Sostenible, un proyecto de energias limpias que se desarrolla en el pais. La articulacion de
estos actores daria como resultado un desarrollo de los recursos como el litio y las energias renovables
alineados con la transicion en el parque vehicular (Mobility Portal Latinoamérica, 2023).
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Algunas cuestiones requeridas para el desarrollo de sector son la reduccion progresiva de aranceles
para la importacion de unidades eléctricas como asi también la deducibilidad de activos cuando los
vehiculos cero emisiones prestan un servicio a terceros (como los vehiculos pertenecientes a la flota de
taxis). En cuanto a la infraestructura de carga para la flota eléctrica, se espera también que dentro de la
EMNE se establezca la homologacion de cargadores y cobro de carga de los vehiculos.

Hasta el momento, se ha llevado a cabo un primer paquete de incentivos para el sector, que
comprende beneficios fiscales para empresas del sector de la movilidad eléctrica que instalen sus plantas
en el corredor interoceanico del Istmo de Tehuantepec. Algunos de estos son la exencion del impuesto
al valor agregado en operaciones en el interior de los parques o la exencion del impuesto sobre la renta
durante tres afios y la reduccion de hasta un 9o% en los tres siguientes, dependiendo de variables como
el numero de puestos de trabajo creados (Mobility Portal Latinoamérica, 2023).

La ENME ha establecido algunas metas para los afios 2030, 2040y 2050. Para el afo 2030 se aspira
aque el 50% de los vehiculos vendidos tengan cero emisiones, siendo estos eléctricos o hibridos. También
se busca laincorporacion de vehiculos eléctricos al transporte publico en las ciudades y zonas urbanas del
pais con mayores niveles de emisiones de gases de efecto invernadero, y desarrollar un sistema publico
de carga eléctrica, tanto en ciudades como en las principales rutas del pais. Para el 2040, se buscara que
el 100% de las ventas de nuevos vehiculos ligeros y pesados sean eléctricos o hibridos conectables. Se
espera también contar con un sistema de cargadores eléctricos suficientes, abiertos y homologables
en las 10 principales ciudades del pais y en las rutas federales. Por Ultimo, para el horizonte del afio
2050 se planted que el 200% de las ventas de vehiculos ligeros y pesados de pasajeros sea totalmente
eléctrico (no hibridos) y consolidar el sistema de carga eléctrica para vehiculos pesados en las principales
rutas mexicanas®.

La Comision Nacional de Mejora Regulatoria (CONAMER) ha revisado las propuestas y ha hecho
una serie de observaciones a la ENME. Entre ellas se destacan la falta de participacion de dependencias
que pudieran estar involucradas en el objeto de la estrategia, laincapacidad material y técnica para llevar
adelante los objetivos, o incluso dudas respecto de la efectividad de la electromovilidad para combatir
el cambio climatico.

8. Brasil: flexibilizacidn para la promocion de inversiones

En Brasil, asi como en otros paises de la region, como Bolivia, Chile y México, el litio posee el estatus de
mineral estratégico. Hasta 2022, estaba bajo el control exclusivo de un monopolio estatal, administrado
por la Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Esta organizacion tenia amplias atribuciones en
areas como la industrializacion, importacion y exportacion del mineral y sus derivados, desempefiando
un papel crucial en el mercado de exploracion de litio en Brasil. Por su parte, la Constitucion Federal, en su
articulo 20, inciso IX, establece que los recursos minerales, incluyendo los del subsuelo, son propiedad de
la Union Federal. La Constitucion garantiza a los estados, municipios y al Distrito Federal una participacion
en los beneficios derivados de la explotacion de minerales en sus territorios.

En 2022, se introdujeron cambios en las regulaciones. En particular, se destaca el Decreto 11.120/2022
que marco un punto de inflexion en el comercio exterior de litio y minerales, permitiendo libremente las
operaciones de comercio exterior de minerales de litio y productos fabricados a base de litio, metalico,
aleaciones de litio y sus derivados®:.

La participacion de inversores privados en la exploracion de litio estuvo hasta entonces limitada a
dos empresas: Companhia Brasileira de Litio (CBL) y AMG Brasil. Con el cambio normativo se espera un
aumento en la inversion privada, en particular en la region de Vale do Jequitinhonha, al norte de Minas
Gerais, donde opera la pionera CBL y donde se localizan la mayoria de las pegmatitas graniticas con litio.

% Para mas informacion sobre la Estrategia véase: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/832517/2.3.ENME.pdf.
& https://www.planalto.gov.br/ccivil_o3/_ato2019-2022/2022/decreto/d11120.htm
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D. Leccion 4: oportunidades y desafios para desarrollar capacidades
productivas y tecnologicas en torno al litio en el triangulo del litio

En la Leccidn 3 se analizaron las distintas estrategias adoptadas por los paises del triangulo del litio para
desarrollar capacidades productivas y tecnoldgicas a partir del recurso. Es prematuro realizar una evaluacion
integral de las politicas publicas implementadas, puesto que la maduracion de dichas estrategias requiere
plazos extensos. Por ejemplo, debe considerarse que, en América del Sur, el desarrollo de un proyecto de
produccién de compuestos de litio en salares demora entre 7y 10 afios. Sin embargo, es posible identificar
las areas en las que éstas han mostrado fortalezas y debilidades en términos de sus objetivos®2.

El Estado Plurinacional de Bolivia ha invertido en infraestructura y tecnologia para desarrollar el
proyecto de litio en el Salar de Uyuni, reduciendo la brecha tecnoldgica inicial. Sin embargo, la concentracion
de la estrategia en el Estado central ha limitado la colaboracion con actores externos clave con conocimiento
y tecnologia, por lo tanto, la difusion de capacidades locales a un ritmo mas rapidoy efectivo. La apertura
a convenios con empresas extranjeras para el desarrollo de plantas industriales con tecnologia de EDL
podria dar un empuje y cambiar esta situacion. En Chile, laacumulacion de capacidades en la explotacion
de litio se remonta a la década de 1990, pero el sector ha estado principalmente controlado por un pequeiio
grupo de empresas operadoras, con poco involucramiento del sistema de ciencia y tecnologia al menos
hasta la primera década de 2000. Pero, marcadamente en la sequnda década, y sobre todo desde 2015,
se ha observado un cambio en este aspecto, primero, con la renegociacion de contratos y, sequndo, con
la nueva estrategia de Chile, que busca promover la investigacion y el desarrollo y la participacion mas
activa de estado en el sector del litio. En Argentina, se ha atraido inversidn extranjera para la explotacion
de litio, pero ha habido dificultades para desarrollar una vision estratégica a nivel nacional para potenciar
capacidades locales. El marco normativo y la falta de coordinacion entre los niveles de gobierno (nacional,
provincial y municipal) han sido obstaculos para esto.

1.  Elliderazgo de las redes globales de produccion (RGP) se encuentra
fuera del triangulo del litio

El caracter critico del litio responde, principalmente, al aumento de la produccidn de baterias de iones de
litio (BiL) y, especialmente, a las perspectivas de aceleracion de esta tendencia en los proximos afos. Este
proceso esta liderado por el crecimiento de la electromovilidad en China, y en segundo lugar, por Europa
y Ameérica del Norte. Esto significa que las fuerzas que traccionan la demanda de litio se encuentran fuera
de la regidon sudamericana donde se concentra el recurso.

Se distinguen aqui dos tipos de liderazgo que son importantes para explicar la estructura y las
dinamicas de las RGP de BiL. Esta distincion es clave para analizar las oportunidades y obstaculos que
enfrentan los paises del triangulo del litio en su proposito de avanzar en la cadena de valor a partir de
la dotacion abundante del recurso. En primer lugar, se encuentra el liderazgo tecnoldgico, que detenta
el tandem conformado por las empresas automotrices y los productores de celdas de baterias. En el
seno de esta asociacion estratégica se crean las marcas, los modelos y los mercados de vehiculos, asi
como los canales de distribucion. También, se define el pulso de la carrera tecnoldgica que determina
gran parte de los atributos de las baterias y de los vehiculos que son decisivos para la consolidacion de
la electromovilidad: el costo, la autonomia, la velocidad y la sequridad. Las resoluciones adoptadas por
este tandem tienen incidencia aguas arriba, sobre los productores de compuestos de litio.

El segundo tipo de liderazgo es de caracter politico y corresponde a las acciones que despliegan
los estados de aquellos paises que aspiran a consolidar la industria de la electromovilidad, en particular,
China, Estados Unidos y la Union Europea (véase el capitulo Ill). Dado el estado actual de la tecnologia,
que determina que los vehiculos eléctricos tengan un precio superior a los tradicionales de combustion

& Paraun analisis mas detallado, véase Obaya (2021) y CEPAL (2023).
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interna, los actores estatales despliegan una suma de acciones orientadas a crear condiciones para el
avance de la electromovilidad. Desde el lado de la demanda, el objetivo es “crear” nuevos mercados,
ya sea mediante la promocion del consumo, como la definicion de estandares y regulaciones, pero
también el establecimiento de incentivos econdmicos (créditos fiscales, subsidios, anulacion o rebajas
de tasas, etc.). Desde el lado de la oferta, se han implementado politicas industriales, acompanadas de
fuertes incentivos (como subsidios y financiamiento en el caso de China), que fomentan la expansion
de la produccion de vehiculos y sus componentes. Mas recientemente, se han volcado también al
desarrollo de capacidades para la produccion de materias primas criticas o, al menos, para garantizarse
una provision estable y segura de las mismas. Los estados también fomentan redes de actores, que
incluyen a empresas a lo largo de la cadena de valor, junto a universidades y centros de estudio. En el
marco de estas acciones incluyen lineas de financiamiento que apoyan el desarrollo de la capacidad
productiva local. Este es el caso, por ejemplo, de la European Battery Alliance, en Europa. Estas
medidas, han sido acompanadas por la provision de la infraestructura necesaria para la expansion de
la electromovilidad®.

2.  Eldesarrollo de un mercado como condicion para la produccion
de baterias de iones de litio

La promocion de actividades de produccion aguas abajo en la cadena de valor del litio es un objetivo
clave en las politicas productivas y tecnoldgicas de los paises del tridangulo del litio. Esto implica el
procesamiento interno del litio producido para aumentar la generacion y captura de valor a nivel nacional.
Sin embargo, establecer gigafabricas para lograr este objetivo presenta desafios significativos, como
altas inversiones y la necesidad de complejas capacidades tecnoldgicas y no tecnoldgicas. Ademas, los
polos de crecimiento en la industria de baterias estan fuera de la region y cuentan con fuerte apoyo de
politicas publicas.

Dado este contexto, la exportacion de celdas de baterias a los principales mercados de vehiculos
eléctricos no parece ser un vector efectivo para promover el procesamiento a gran escala del litio local.
En cambio, se plantea que el desarrollo de un mercado de electromovilidad en la region seria la estrategia
mas efectiva paraimpulsar la industria de baterias de iones de litio. Sin embargo, dado el estado incipiente
de este mercado en la region, concebir un mercado de grandes dimensiones dentro de los limites de los
Estados nacionales resulta desafiante.

Por lo tanto, se subraya la necesidad de desarrollar un mercado regional de electromovilidad y
energias renovables como condicion para la expansion hacia actividades aguas abajo por parte de los
paises del triangulo del litio. Actualmente, la promocidn de este mercado en la agenda de los paises de
laregion es limitaday la flota y las ventas de vehiculos eléctricos en América Latina es aln muy pequeiia
en comparacion con otros paises y regiones del mundo y el total de ventas de vehiculos. Por ejemplo, en
el cuadro siguiente, esto se observa para los automaoviles de pasajeros.

Ademas, como se ha visto, el desarrollo de un mercado de vehiculos eléctricos no depende solo de
la capacidad de compra de los consumidores, sino que esta afectado por multiples factores entre los que
se encuentran la disponibilidad de la tecnologia de los vehiculos o la infraestructura de carga disponible.
Tampoco sobre estos temas hay perspectivas de avances importantes en el corto plazo.

% Paraun analisis de distintas estrategias desarrolladas por los paises de mas altos ingresos, véase Jones y otros (2021).
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Cuadro IV.4
Argentina, Brasil, Chile y México: flota actual y venta anual de vehiculos eléctricos?®, 2022
Pais Flota total Ventas en 2022
Argentina s.d. 7 846
Brasil 39 003 18 500
Chile 2902 1500
Colombia s.d. 4 300
Costa Rica 4100 1600
México 24 000 8400
Canada 410 300 115 000
Estados Unidos 3010 000 990 000
Europa 7 800 000 2700 000

Fuente: IEA (2023) y INSIDEEVs (2023).
@ Las unidades de vehiculos eléctricos para flota y venta refiere a los eléctricos de bateria, hibridos enchufables y de pila de combustible.

3. Riesgo en torno al futuro del litio

Los paises del tridngulo del litio han establecido una posicion de fortaleza debido a su capacidad para
suministrar un recurso critico para la expansion de la electromovilidad. Esto se debe a la dificultad de
sustituir al litio como insumo clave en la fabricacion de baterias de iones de litio que tienen un mejor
desemperio para la autonomia de los vehiculos eléctricos y al hecho de que solo algunos paises tienen
concentraciones economicamente viables de este recurso.

Sin embargo, esta posicion de fortaleza podria estar enriesgo. En primer lugar, los paises impulsados
por la electromovilidad estan enfocados en desarrollar una cadena de valor mas sostenible, incluyendo la
extension del ciclo de vida de las baterias y el reciclaje de sus materiales y compuestos. Esto podria reducir
la dependencia respeto de las fuentes primarias de litio. En segundo lugar, estos paises buscan desarrollar
operaciones de litio en sus propios territorios para reducir su dependencia de fuentes externas. Aunque
estas operaciones podrian tener costos de produccion mas elevados que aquellas desarrolladas en salares,
la diversificacion de las fuentes primarias de suministro podria disminuir la importancia estratégica de
la regidn del triangulo del litio®.

Un tercer factor de riesgo para los paises productores de litio es la posibilidad de que, en un plazo
mayor de tiempo, la fabricacion de celdas de baterias utilizadas por la industria de la electromovilidad
ya no utilice al litio como insumo. En la actualidad, se estan desarrollando tecnologias que aspiran a
reemplazar este recurso; por ejemplo, las pilas de combustible de hidrégeno o las baterias de sodio-azufre.

4. Necesidades y oportunidades en el segmento aguas arriba

La orientacion estratégica de las distintas politicas tecnoldgicas y productivas en el tridngulo del litio se
han destacado por su intencidn de avanzar hacia los segmentos intermedio y aguas abajo. En parte, esta
preferencia por avanzar hacia la produccion de baterias de iones de litio se origina en la naturaleza propia
delimaginario sociotécnico en torno al litio, que considera las actividades vinculadas a la produccion de
compuestos de litio como una actividad primaria. Esta focalizacion, sin embargo, ha descuidado ciertas
necesidades y oportunidades que presentan las actividades desarrolladas en torno al aprovechamiento
de los recursos en los salares.

Con relacion a las oportunidades, debe destacarse que la posibilidad de iniciar un proceso de
creacion de capacidades a partir las actividades productivas desarrolladas en torno a salares se ajusta
mejor a la idea de “una cosa lleva a la otra”, trabajada por Hirschman (1981) y, mas recientemente, por
Morris y otros (2012). Estos autores sostienen que el desarrollo de una estrategia de eslabonamientos

%  Sobre los costos de produccion de las distintas operaciones de litio, véase Jones y otros (2021).
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productivos —ya sea hacia adelante o hacia atrds— deberia partir de actividades que ya se desarrollan
en conexidn con el recurso. Los encadenamientos surgen como “necesidades” (aun aquellas “creadas”
por las regulaciones) que presenta el esquema de produccion.

El desarrollo de capacidades en el segmento aguas arriba, como la introduccion de innovaciones
de proceso, puede aumentar la generacion de renta, reducir costos de produccidon y mejorar la calidad
de los compuestos de litio. Estos compuestos son productos diferenciados con valores de exportacion
significativamente diferentes.

Para los paises con recursos de litio, el desarrollo de capacidades en los procesos productivos
es crucial. La produccion de compuestos de litio es una actividad compleja y la tecnologia utilizada ha
experimentado pocos avances en décadas. Hay desafios pendientes, como el desarrollo de métodos de
explotacion eficientes y la produccion de hidroxido de litio sin pasar por carbonato de litio, asi como la
investigacion de métodos de extraccion directa.

Ademas de mejorar la produccion, lasinnovaciones en este segmento pueden impactar las dinamicas
socioambientales en los territorios cercanos a los salares, especialmente en lo que respecta al uso del
aguay los efectos del bombeo y reinyeccion de salmueras en las cuencas.

Estas innovaciones podrian también impulsar el desarrollo de proveedores y la exportacion de
servicios hacia nuevos paises productores, pero requieren un fortalecimiento de los sistemas de innovacion.
Esto implica una mayor interaccion y colaboracion entre actores de diferentes sectores econdmicos, asi
como inversiones en centros de investigacion y desarrollo, centros de pilotaje y laboratorios, ademas de
infraestructura para mejorar el transporte y el acceso a las tecnologias de comunicacion e informacion
y otros servicios basicos.
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V. Renta mineray transparencia fiscal
en la mineria del litio

Michel Jorratt®s

Uno de los elementos esenciales para una correcta gestidn de la actividad minera que genere beneficios
sostenibles y promueva la equidad intra e intergeneracional es contar con un régimen fiscal que permita
una adecuada apropiacion, usoy distribucidn de la renta econdmica minera. Sin embargo, el disefio de un
buen régimen fiscal presenta varios desafios técnicos y administrativos. Algunos de estos se vinculan a las
caracteristicas exclusivas de la actividad extractiva, otros, sin ser exclusivos, se exacerban en este sector.

Este capitulo se propone analizar la renta econdmica, el régimen fiscal, la estructura de ingresos
tributarios y no tributarios y la transparencia en la apropiacion, uso y distribucion de los ingresos fiscales
provenientes del sector de la mineria del litio en Argentina, el Estado Plurinacional de Bolivia y Chile.
En primer lugar, se definira el concepto de renta econdmica, se sefialaran las particularidades del sector
minero frente a la tributacidn y se examinaran los atributos que deberia tener el régimen fiscal en
este sector. En segundo lugar, se revisaran los instrumentos de tributacion, para el sector minero que
analizaran las buenas practicas en tributacion y transparencia fiscal. En tercer lugar, se mostrara una
metodologia para estimar las rentas econdmicas en el litio que sera aplicada a los casos de Argentina y
Chile. Finalmente, se analizaran los regimenes fiscales de Argentina, Bolivia y Chile, ultimaran las tasas
efectivas de tributacion en cada pais.

& Michel Jorratt es ingeniero civil industrial y magister en Ingenieria industrial de la Universidad de Chile. Fue director del Servicio de
Impuestos Internos de Chile, entre 2014 y 2015, institucion en la que anteriormente trabajo durante 15 afios. Entre 2007 y 2011, fue
asesor de la Direccion de Presupuestos del Ministerio de Hacienda. Actualmente, es consultor en politica y administracion tributaria.
Como consultor de organismos internacionales, ha asesorado a diversos paises en la evaluacion de los sistemas tributarios y el disefio
de reformas fiscales. En 2020, fue invitado por el Ministerio de Mineria de Chile a participar como integrante de la Comision Técnica
sobre Impuestos e Inversion Publica de la Politica Nacional Minera 2050. Recientemente, realizé investigaciones para CEPAL sobre
renta econdmica, régimen tributario y transparencia fiscal en la mineria del cobre en Chile y Per, y en la mineria del litio en Argentina,
Bolivia y Chile. Correo electrénico: michel.jorratt@gmail.com.
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A. Leccion 1: renta econdmica de la mineria y recursos tributarios

1. Rentaecondmica, régimen tributario y transparencia fiscal en la mineria

En América Latina, los recursos minerales son bienes de dominio publico: le pertenecen al Estado vy,
a través de él, a sus ciudadanos. Esto significa que el Estado es soberano para decidir cémo y en qué
condiciones se explotan estos recursos. Para muchos paises, los recursos minerales representan una
proporcion importante de su riqueza. Uno de los elementos esenciales para una correcta gestion de la
actividad minera, que genere beneficios sostenibles y promueva la equidad intra e intergeneracional,
es contar con un régimen fiscal que permita una adecuada apropiacion, uso y distribucion de la renta
econdmica minera.

a) ¢Qué eslarenta econémica?

La renta econdmica es el pago por un bien que excede el pago minimo necesario para que sea
suministrado. Esta surge cuando hay un factor de produccion cuya oferta es fija. Ello puede ocurriren muchas
actividades, pero es especialmente importante en la industria extractiva, donde los recursos minerales
son fijos, al menos durante periodos relativamente largos. Para el inversor, |la renta econdmica representa
una ganancia extraordinaria, que esta por encima de la que exigiria para realizar la inversion. La captura
de renta es una de las principales preocupaciones de los Estados en el disefio de regimenes tributarios
sobre la mineria. En teoria, los gobiernos podrian extraer el cien por ciento de las rentas economicas
mediante impuestos, sin afectar las decisiones de inversion, pues de todas formas los inversores privados
estarian obteniendo la rentabilidad que exigen para los riesgos que asumen.

Sin embargo, la idea anterior debe ser matizada. Los recursos para invertir no son ilimitados. Los
inversores preferiran desarrollar proyectos en aquellos paises que les aseguren la mayor rentabilidad.
Con alta probabilidad este no serd el caso de aquel pais que pretenda apropiarse de la totalidad de la
renta economica.

b) Particularidades del sector minero frente a la tributacion

Normalmente, la industria extractiva se grava tanto con impuestos generales, los mismos que el
resto de las actividades econdmicas, como con impuestos especiales, tales como regalias o impuestos
sobre la renta econdmica, para capturar parte de la renta econémica. Al mismo tiempo, se suele otorgar
diversos incentivos tributarios para que se haga cargo de particularidades de la actividad.

Esimportante entender cuales son las caracteristicas de esta industria que justifican la aplicacion de
estosimpuestos e incentivos extraordinarios, distintos a los que soportan las demas actividades economicas.
A continuacion, se enumeran algunas de las caracteristicas distintivas de las industrias extractivas:

i) Propiedad de los recursos mineros

Generalmente, los recursos mineros no pertenecen a la empresa que los explota, sino al Estado
0 a sus ciudadanos. Por lo tanto, es ldgico que el propietario de los recursos pretenda obtener un pago
razonable por transferir su derecho de propiedad a la empresa minera que los extrae. Desde ese punto
de vista, las regalias o royalties representan el precio pagado por esa transferencia.

ii)  Perspectivas de una elevada renta econdmica

Larenta econdmica le pertenece al Estado, en tanto duefio de los recursos que estan en el subsuelo.
Por esto la captura de la renta es una de las principales preocupaciones en el disefio de los regimenes
tributarios sobre la mineria. Sin embargo, al disefiar un impuesto que busque apropiarse de parte de la
renta econdmica se debe tener cuidado enincluir la renta generada en cada una de las etapas del proceso
extractivo, es decir, en la exploracion, en el desarrollo y en la explotacion.
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Cuando una empresa lleva a cabo todas estas etapas, ello se logra permitiendo que se deduzcan los
costos de las exploraciones, tanto de las exitosas como de las fallidas, ademas de los costos de desarrollo
y explotacion. En caso de que la exploracion se lleve a cabo por una empresa distinta, que luego vende los
derechos de explotacion a un tercero, el precio de venta podria incorporar parte de las futuras rentas de
la explotacion. Por lo tanto, siunimpuesto a la renta econdmica se aplica solo en la etapa de explotacion,
dejaria sin gravar una parte relevante de las rentas totales.

iii)  Altos costos hundidos y largos periodos de produccion

El ciclo de vida completo de un proyecto minero supone llevar a cabo actividades de exploracion,
desarrollo, explotacion y cierre de mina. Todo ello implica altos costos, pero, sobre todo, una gran inversion
inicial y un extenso tiempo de ejecucion, que puede durar décadas.

Lainversion inicial es un costo hundido, que no se recupera en caso de que se decida abandonar el
proyecto. Porello, una vez realizada la inversion, laempresa minera mantendra la produccion siempre que
el precio del mineral sea mayor que el costo variable. Se dice que esto genera un problema de coherencia
temporal: el inversionista teme que, una vez hecha la inversion inicial, el gobierno decida aumentar los
impuestos, sabiendo que la empresa no tiene mas opcion que seguir produciendo. Es decir, sera reacio
ainvertir aun cuando se le ofrezcan beneficios tributarios. Por otro lado, los gobiernos tienen incentivos
a ofrecer beneficios tributarios considerables en la etapa de inversion y a subir los impuestos en la etapa
de produccion.

Una manera de reducir este desincentivo a la inversion es mediante los contratos de invariabilidad
tributaria. Estos contratos han sido utilizados por muchos paises, entre los que se encuentran la Argentina
y Chile. Otra respuesta de la politica tributaria es permitir la deduccion de los costos de exploracion y
desarrollo de las utilidades futuras, a través de los mecanismos de arrastre de pérdidas.

iv)  Aporte significativo a los ingresos fiscales

Como consecuencia de la significativa renta economica que produce el sector minero, su aporte a
los ingresos fiscales puede ser muy relevante, tanto en términos absolutos, sino también como proporcién
de los ingresos totales del gobierno. En la medida en que se disefien los impuestos adecuados para extraer
las rentas econdmicas, es posible para los paises propietarios de los recursos naturales tener una posicion
fiscal mas sdlida. Ello permite reducir deuda, aumentar gastos o reducir otros impuestos mas regresivos
o distorsionadores.

v) Incertidumbre

Laindustria extractiva esta sujeta a incertidumbre en todas sus etapas, desde la exploracion al cierre.
Por cierto, todos los sectores econdomicos se ven afectados por la incertidumbre, pero las incertidumbres
geoldgicas, la volatilidad de los precios y la extensa vida Util de los proyectos de inversion hacen que el
riesgo sea especialmente importante en esta industria. También hay incertidumbres politicas, referidas,
por ejemplo, alos cambios al sistema tributario una vez que se realizaron las inversiones, o la inestabilidad
en lasreglas para los inversionistas extranjeros. Asimismo, los trabajadores y las comunidades enfrentan
incertidumbres, cuando el proyecto minero es la principal fuente laboral y de actividad econdmica en
una determinada localidad.

vi)  Consideraciones internacionales

Es comun que las inversiones mineras sean realizadas por empresas no residentes en el pais
anfitrion. Ello puede tener varias implicancias. La primera es que la tasa efectiva de tributacidon de un
proyecto minero depende no sdlo del sistema tributario del pais anfitrion, sino también de los impuestos
que se paguen en el pais de residencia del inversionista. Normalmente, los paises de residencia de los
inversionistas otorgan créditos contra los impuestos pagados en el exterior, los cuales alcanzan a los
impuestos sobre las utilidades, pero no a las regalias u otros impuestos especiales. Una segunda implicancia
es que la naturaleza internacional de las operaciones abre espacios para la elusion fiscal, mediante la
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sobre o subvaloracion de la transferencia (por ejemplo, por compra de insumos o de servicios) entre dos
entidades relacionadas en jurisdicciones diferentes con alta o baja tributacion, lo que influye en el monto
de utilidades que reportan (y de impuestos que pagan por estas). Por una parte, la existencia de precios
internacionales bien conocidos ofrece una buena oportunidad de control de los precios de transferencia
de los minerales. Pero, por otra, la exportacion de concentrados o compuestos como el carbonato de
litio o el cloruro de litio, que no son commodities que se transen en bolsas internacionales plantea una
dificultad a la hora de determinar su correcta valoracion en funcion del contenido de minerales.

vii)  Asimetrias de informacion

Los gobiernos poseen menos informacion que los inversionistas privados acerca de las caracteristicas
geoldgicas, técnicas y comerciales de los proyectos de exploracion, desarrollo y explotacion de recursos
mineros. A su vez, los inversionistas privados desconocen las politicas tributarias que los gobiernos
planean emprender en el futuro. Estas asimetrias hacen mas dificil la captura de renta de los gobiernos
pues los inversionistas, previendo un aumento de los impuestos, no tendran interés en compartir esta
informacion con los gobiernos. Por el contrario, tendran incentivos a subestimar las existencias de
minerales y exagerar los costos de extraccion.

viiij) Poder de mercado

La mayoria de los analisis de los regimenes impositivos sobre los recursos naturales asumen que
los productores son tomadores de precios. Sin embargo, muchas veces esto no es asi, pues algunos
paises controlan una porcion significativa de las reservas de minerales, de tal forma que pueden ejercer
un control sobre los flujos de minerales.

La posibilidad de incidir sobre estos flujos tiene implicancias sobre los efectos de los impuestos,
tanto para los paises productores como para los paises importadores de recursos.

ix)  Recursos agotables

Existe un stock limitado de recursos mineros en el planeta, por lo que algun dia se agotaran. No
obstante, algunos le restanimportancia a esta caracteristica, dado que pueden descubrirse nuevos yacimientos.

Asimismo, aquellos yacimientos cuya explotacion no parece econdomicamente factible en la
actualidad, en el futuro podrian serlo, gracias a los avances tecnoldgicos. Sin embargo, es innegable que
la extraccion de mineral en el presente implica una menor extraccion potencial en el futuro.

x)  Impactos sobre comunidades y el medioambiente

Los proyectos mineros de gran tamafio se caracterizan por generar impactos considerables sobre
las comunidades locales y el medioambiente. Los impuestos a la industria minera deben compensar
estos costos. En ocasiones, estas compensaciones pueden tomar la forma de multas por contaminar,
mientras que, en otras, se otorgan deducciones al impuesto sobre las utilidades por las inversiones en
favor de la comunidad.

Puede que estas compensaciones no sean suficientes para un desarrollo sostenible de los territorios,
otros mecanismos son posibles para contribuir a esto, como la creacion de fondos con destinos especificos
gestionados por un comité multinivel y multiactor.

) Atributos deseables para un régimen fiscal de la industria extractiva

El disefio del régimen fiscal para la industria extractiva debe equilibrar varios objetivos o atributos
deseables. En primer lugar, debe recaudar ingresos suficientes, capturando una proporcion razonable
de la renta econdmica generada por la explotacion de los recursos minerales. En segundo lugar, debe
propender a la eficiencia econdmica, en el sentido de no desincentivar las inversiones mineras ni tampoco
estimular la sobreexplotacion. En tercer lugar, debe recaudar con equidad. Ello incluye: la equidad
horizontal, en cuanto a que personas naturales o juridicas con igual capacidad contributiva paguen
los mismos impuestos; la equidad vertical, que significa que quienes perciben mayores rentas paguen
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proporcionalmente mas impuestos; la equidad intergeneracional, para evitar que una sobreexplotacion
de recursos prive a las generaciones futuras de los beneficios que proporcionan los recursos naturales; y
la equidad jurisdiccional, para velar por una adecuada distribucion de ingresos y absorcion de costos entre
los distintos territorios. Por Ultimo, debe buscar la eficiencia administrativa, minimizando los costos de
disefio, administracion y cumplimiento.

d)  ¢;Cuales son los instrumentos de tributacion para el sector minero?

Normalmente, las empresas del sector minero estan sujetas a todas las obligaciones tributarias
que soportan la generalidad de las empresas de los demas sectores econémicos. Esto incluye el impuesto
sobre las utilidades de la empresa (ISU), impuestos sobre las ganancias de capital, impuestos sobre
nominas, impuestos sobre la propiedad, impuesto al valor agregado (IVA), aranceles a lasimportaciones,
etc. Asimismo, tienen las mismas obligaciones en cuanto a retener otros impuestos que recaen sobre
terceras personas.

Pero, ademas de lo anterior, los gobiernos aplican impuestos particulares a la actividad minera
con el fin de extraer parte de la renta economica que ésta genera. Al mismo tiempo, frecuentemente,
se otorgan ciertos beneficios tributarios en el ISU, como una forma de mitigar los riesgos propios de la
actividad y estimular la inversion.

Respecto del impuesto sobre las utilidades, que en algunos paises se conoce como impuesto sobre
la renta o impuesto sobre las ganancias, unos pocos paises aplican a la industria extractiva una tasa mayor
a la estandar, como una forma de capturar una mayor proporcion de la renta econdmica. Sin embargo,
la mayor parte usa la tasa estandar. Mas a menudo, este impuesto se usa para dar incentivos, como
depreciacion acelerada de los activos fijos, amortizacion instantanea de los gastos de exploracion, etc.

Luego, hay otro conjunto de impuestos para los que se puede usar el nombre genérico de royalties
o regalias mineras. Estos pueden ser de tres tipos: especificos, cuando su base imponible es la unidad
de volumen o peso del mineral extraido; ad valorem, cuando la base imponible es el valor del mineral
extraido o vendido; o sobre utilidades, cuando se aplican sobre la utilidad o algin concepto de ingresos
netos de costos de produccion.

Finalmente, algunos paises han disefado impuestos en los cuales la base imponible es una estimacion
de la renta econdmica. Para ello existen diversas alternativas metodoldgicas, que apuntan a deducir de
la utilidad el costo de oportunidad del capital invertido.

e)  ;Qué es un royalty o regalia?

No existe una definicion Unica de lo que se entiende por un royalty. Los impuestos especiales a la
mineria adoptan diversas formas y no siempre hay consenso respecto de si un determinado gravamen
corresponde o no a un royalty.

Para fines practicos, se considera aqui que un royalty o regalia es cualquier impuesto que exhibe
uno o mas de los siguientes atributos:

e Laleyque crea el impuesto lo llama royalty (o regalia).

¢ Laintencion delimpuesto es realizar un pago al propietario del mineral como compensacion
por transferir al contribuyente la propiedad de ese mineral o el derecho a vender ese mineral.

e Laintencidon del impuesto es cobrar al productor del mineral por el derecho a extraerlo.

e Elimpuesto es especial para la actividad minera y no se aplica a otras industrias.

f) Transparencia del régimen fiscal

Para la buena gobernanza del sector minero y la credibilidad en el régimen fiscal, es fundamental
la transparencia fiscal y la rendicion de cuentas. En particular, la transparencia reduce las oportunidades
de corrupcion y la mala administracion de los fondos publicos, e incentiva la participacion de la sociedad
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civil en los procesos de elaboracion de decisiones publicas. A su vez, esta participacion puede contribuir
a la construccion de un régimen fiscal mas sélido y a una mayor aceptacion por parte de la ciudadania y
las partes interesadas.

B. Leccidn 2: instrumentos y buenas practicas de tributacion
y transparencia

1.  ¢Cuales son los instrumentos de tributacion para el sector minero?

A continuacion, se presentaran los principales instrumentos de tributacion aplicados sobre el sector
minero. Esto son: el impuesto sobre utilidades, los royalties o regalias y los impuestos a la renta econdmica.

a) Impuesto sobre las utilidades (ISU)

El ISU de las empresas normalmente consiste en una tasa plana que se aplica sobre la utilidad
tributable de cada afio. Aunque la mayoria de los paises no discrimina por sector economico, unos pocos
aplican a la industria extractiva una tasa mayor a la estandar, como una forma de capturar una mayor
proporcion de las rentas econdmicas. Este es el caso, por ejemplo, de Ghana (35% mineria vs 25% otros
sectores) y Trinidad y Tobago (50% mineria vs 30% otros sectores).

Muchos paises ofrecen beneficios tributarios a través del ISU, con el proposito de atraer inversiones
mineras. Estos beneficios pueden tomar la forma de exenciones, deducciones, diferimientos o créditos.
Entre los beneficios aplicados, destacan los siguientes:

e “TaxHoliday". Consiste en la exencion del ISU durante un periodo determinado. Su utilizacion
ha disminuido debido a su ineficiencia, pues favorece mas a aquellas inversiones con alta
rentabilidad que se habrian llevado a cabo aun sin contar con el beneficio. Ademas, favorece
esquemas de planificacion tributaria dirigidos a eludir o evadir el ISU de empresas relacionadas
que no gozan del beneficio.

e Arrastre de pérdidas tributarias. Casi todos los paises permiten que las pérdidas tributarias del
periodo puedan ser rebajadas de las utilidades que se obtengan en los periodos futuros. Este
es un beneficio valioso para las empresas mineras, que tienen pérdidas en los primeros afos
de explotacidn o bien durante aquellos periodos en los que los precios estan bajos. Algunos
paises ponen un limite al arrastre de pérdidas (por ejemplo, 5 afios en Argentina y Ecuador,
y 12 aios en Colombia), mientras que otros permiten el arrastre infinito (por ejemplo, Brasil,
Chile y Peru). Algunos paises ponen limites a la utilidad de cada afo que puede ser absorbida
por pérdidas acumuladas (por ejemplo, 50% en Brasil y 30% en Peru). Otros otorgan a las
empresas del sector minero un plazo mayor que a otras actividades para deducir pérdidas.

e  Gastosde exploracion. Con el animo de incentivar las exploraciones, muchos paises permiten
que los gastos asociados a esta actividad se deduzcan de la base imponible en el afio en que
se incurren. Otros obligan a activarlos® para, posteriormente, permitir su amortizacion,
una vez que se comienza la etapa de explotacion. Evidentemente, para los inversionistas es
preferible la primera alternativa, pues permite diferir el pago de impuestos.

e Depreciacion acelerada. La explotacion de un yacimiento requiere de una alta inversion en
activos especializados. Es frecuente que los paises otorguen incentivos por la via de permitir
que esos activos se deprecien en un tiempo menor a su duracion efectiva. Esto permite una
postergacion del impuesto a la renta, lo que eleva la rentabilidad del proyecto, haciéndolo
mas atractivo para el inversionista.

% Activar un gasto significa registrarlo contablemente como un activo (bien o derecho) de la empresa, para luego transformarlo
paulatinamente en gasto, en los afos siguientes, mediante algin método de amortizacion.
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e Deducciones poragotamiento. La adquisicion de derechos de explotacion por parte de una
empresa minera a un tercero supone, en términos contables, la incorporacion de un activo.
En estos casos, es comun que se permita transformar ese activo paulatinamente en gasto a
través de un proceso de agotamiento, esto es, a la misma tasa en que se van extrayendo las
reservas de mineral.

b)  Royalties o regalias

En las legislaciones de los paises mineros es posible encontrar tres tipos de royalties: especificos
(por unidad de producto); ad valorem sobre el valor del producto; y sobre utilidades. Cada uno de ellos
puede tener distintas variantes.

i) Royalties especificos

Consiste en una tarifa cobrada por unidad de volumen o peso. Por ejemplo, en el estado de Western
Australia se aplica un royalty especifico a los minerales industriales y de construccion de bajo valor, cuya
tasa es de 0,73 0 1,17 ddlares australianos por tonelada, dependiendo del tipo de mineral.

Este tipo de royalties se aplican con mayor frecuencia a minerales industriales (arena, arcilla, gravilla,
piedra caliza, entre otros) o a los que se venden a granel (carbon, mineral de hierro, sal, fosfato, azufre,
etc.). Su aplicacion es mas sencilla que la de otros métodos, pues no depende del precio, los costos de
produccion u otros valores que pueden ser objeto de controversias (Otto y otros, 2006).

Los royalties especificos no son faciles de aplicar a productos minerales no homogéneos, como
puede ser el caso del concentrado de cobre que, ademas, contiene otros minerales, como zinc, plomo,
oro o molibdeno, cada uno con un valor muy diferente.

ii)  Royalties ad valorem

En este caso, la base imponible es el valor del mineral extraido o vendido, sobre el cual se aplica
una tasa que puede ser plana o variable. Respecto de la tasa variable, ésta puede crecer en funcion dela
produccion total de la mina, o bien, en funcidn del precio de mercado del mineral.

Aqui, es importante definir como se calcula el valor del mineral. Algunos paises usan el valor
contable, es decir, aquel que consta en las facturas o en las declaraciones de exportacion (valor Free on
Board o FOB). Otros, para prevenir la posible evasion via precios de transferencia, prefieren usar un precio
objetivo de referencia, por ejemplo, los precios de cotizacion diaria de la Bolsa de Metales de Londres.
Esta alternativa por ahora no es aplicable al litio, puesto que este metal o los productos o compuestos
del metal (carbonato, hidroxido, etc.) no se cotizan en bolsas, aunque hay indices de referencia (véase
el capitulo II).

Un royalty con tasa plana sobre los ingresos brutos es relativamente facil de fiscalizar. Sin embargo,
cuando los royalties son parte importante del régimen fiscal, los esquemas tienden a volverse mas
complejos, pues comienzan a modificarse para que respondan mejor a la rentabilidad de cada empresa,
usando indicadores sustitutos como el precio, la ubicacion o el nivel de produccion (FMI, 2012). Algunos
paises establecen tasas de royalties que varian en funcion del precio del mineral, como una forma de
recaudar mas cuando las empresas reciben mayores rentas.

iii)  Royalties sobre utilidad

Varios paises tienen royalties cuya base imponible son las utilidades, esto es: los ingresos brutos
menos los costos de operacidn, depreciacion de activos de capital, gastos de exploracion y gastos de
desarrollo, asi como de los gastos de posproduccidn, tales como transporte, fundicion y refinacion.

En el cuadro V.1, se presentan ejemplos de los tipos de royalties aplicados en distintos paises
productores de litio.
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CuadroV.1
Ejemplos de royalties aplicados a la extraccion de litio

Pais Royalty

Australia 5% ad valorem para el concentrado de litio. Si se vende a una empresa relacionada o se usa como materia
(Western Australia) prima para producir hidréxido o carbonato de litio, se determina un método para calcular el valor de la regalia,
usando precios comparables para concentrados de la misma o similar calidad.

Argentina 3% ad valorem sobre el valor en boca de mina.
Brasil 2% ad valorem sobre los ingresos por ventas brutos.

Canada (Quebec) Royalty sobre utilidades con tasas entre 16% y 28%, dependiendo del margen de ganancia.
Ademas, contempla un impuesto minimo de entre 1% y 4% de las ventas.

Chile Ad valorem progresivo, con tasas marginales entre 6,8% y 40%, dependiendo del precio de venta.
Sobre el resultado operacional, 5%-14% de acuerdo con el margen operacional porcentual.
China Precio ofrecido por el adjudicatario si los derechos mineros se asignan mediante licitacion; o una valoracion

de referencia de mercado si son cedidos sin licitacion.
Ademas, hay un Impuesto a los recursos, que es una tasa ad valorem (1% a 12%).

Namibia 2% del valor de mercado del mineral exportado.
Zimbabue 2% del valor de mercado del mineral exportado.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Impuestos sobre la renta econémica

En las Ultimas décadas, ha habido una tendencia a emigrar, primero, desde los royalties especificos
hacia los ad valorem y, luego, desde los royalties ad valorem hacia otros basados en utilidades. Inclusive,
dentro de estos Ultimos hay algunas experiencias de impuestos disefiados para gravar exclusivamente
la renta econdmica. Varios de estos cambios se produjeron a partir de 2002, con el incremento explosivo
de los precios de los minerales. Por ejemplo, Liberia introdujo un impuesto sobre la renta econdmica de
los recursos, mientras que Mongolia y Zambia introdujeron impuestos sobre las ganancias imprevistas
provocadas por los precios. Australia introdujo un impuesto a la renta econdmica de los recursos cuando se
hizo evidente el superciclo, pero lo derogod poco después cuando los precios bajaron, lo que muestra que la
tributacion del sector de los minerales tiende a evolucionar reflejando el estado actual del ciclo econémico.

La principal diferencia entre el ISU y el impuesto sobre las rentas econdmicas es que este Ultimo
permite deducir como gasto el costo de oportunidad del capital de los inversionistas. De esta forma, la
base imponible es la ganancia extraordinaria, es decir, aquella que esta por encima de la que exigen los
inversionistas para entrar en el negocio. La literatura econémica ofrece varios métodos para llevar a la
practica este objetivo, siendo las mas relevantes las siguientes:

i) Deduccion del costo del capital

La base imponible del impuesto es la utilidad de la empresa menos una deduccion por el rendimiento
exigido al capital invertido. Este método admite dos variantes: deduccion del patrimonio neto de la
empresa (ACE, por sus siglas en inglés) y del capital total de la empresa (ACC, por sus siglas en inglés).

En el método ACE se deduce una tasa de interés aplicada sobre el patrimonio contable neto de
la empresa al inicio de cada periodo. Esa tasa de interés debiera reflejar la rentabilidad exigida por los
accionistas a una inversion con el mismo nivel de riesgo que el proyecto minero. El método ACC busca usar
una tasa de interés que sea independiente de la estructura de financiamiento de la empresa. Dicha tasa
se aplica sobre el valor contable de los activos a inicios de cada periodo. Esa tasa deberia representar la
rentabilidad exigida por los inversionistas a un activo con el mismo nivel de riesgos del proyecto minero,
bajo el supuesto que se financia exclusivamente con capital propio. En este caso, los gastos financieros
no deben ser deducidos en el calculo de la base imponible. Elimpuesto especial sobre hidrocarburos que
rige en Noruega es una aproximacion a este método.

ii)  Elimpuesto Brown

Propuesto por E. Cary Brown, este impuesto corresponde a una tasa plana aplicada sobre el flujo de
caja anual, esto es, los ingresos totales menos los desembolsos totales por concepto de gastos e inversiones
de capital (Brown, 1948). Se supone que el proyecto se financia con capital propio, por lo que los flujos
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por préstamos y gastos financieros no se consideran. En los periodos en que se realizan las inversiones
el flujo de caja serd negativo, correspondiendo que el Estado entregue un subsidio a la empresa, igual
a la tasa del impuesto sobre el flujo de caja. En los afos en que el flujo de caja sea positivo, la empresa
pagara impuestos al Estado. Esta propuesta busca simplificar el calculo de un impuesto sobre la renta
economica, pues no requiere hacer estimaciones del costo de oportunidad del capital del inversionista.
Sin embargo, es politicamente poco viable, pues requiere que el Estado realice desembolsos importantes
en la etapa de inversion de los proyectos mineros, con la incertidumbre de su recuperacion futura.

iii)  Impuesto sobre la renta de los recursos (IRR)

Propuesto por Garnaut y Clunies Ross (1975), esta alternativa vuelve viable el impuesto Brown,
al reemplazar el subsidio al inversionista por la posibilidad de deducir los flujos de caja negativos en los
periodos siguientes, reajustados por una tasa de interés. Es decir, mientras el flujo de caja sea negativo,
no habra pago de impuestos. Elimpuesto comenzara a pagarse cuando los flujos de caja positivos superen
a los flujos de caja negativos acumulados y reajustados por la tasa de interés. Australia usa este esquema
en mineria e hidrocarburos, mientras que Angola lo aplica en contratos de produccion compartida.

iv)  Impuesto sobre las ganancias extraordinarias (IGE)

Este impuesto es similar al IRR, pero no considera el reajuste a los flujos de caja negativos acumulados.
Se comienza a pagar impuestos cuando el cociente entre los ingresos y los costos acumulados (factor R)
es mayor que 1.

2. Comparacion entre impuestos

A continuacion, se mostrara un ejemplo comparativo de los distintos tipos de impuestos a la renta
economica, asi como del ISU. Se supone un proyecto de sélo dos periodos. En el afio o se invierten
1.000 unidades monetarias —que se amortizan completamente en el afio 1—y, en el afo 1, se reciben
1.150 unidades monetarias. La rentabilidad exigida por el inversionista para llevar a cabo el proyecto es
de un 10%. Todos los impuestos se aplican con una tasa de 40%.

Si no existieran impuestos, la inversion tendria un Valor Actualizado Neto (VAN) de 45,5 unidades
monetarias® (renta econoémica) y una rentabilidad de 15%°%. Notese que el VAN representa la renta
econdmica del proyecto.

CuadroV.2
VAN y rentabilidad de caso sin impuestos

Sin Impuestos

Ao 0 Ao 1
Ingresos Netos 1150
Inversién -1 000
Flujo de Caja -1 000 1150
VAN (10%) 45,5
Rentabilidad (En porcentajes) 15,0

Fuente: Elaboracion propia.

Sise aplicara un ISU de 40%, el proyecto no se realizaria, pues el VAN es negativo y la rentabilidad
es inferior al costo de oportunidad del inversionista (10%).

&  Se calcula descontando al 10% el flujo del afio 1, es decir, -1000 + 1150/(1+10%) = 45, 5.
% Para el caso de 2 periodos, la rentabilidad es la ganancia sobre la inversion. En este caso, se calcularia del siguiente modo:
(1150-1000)/1000 = 15%.
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CuadroV.3
VAN y rentabilidad de caso con ISU de 40%
ISU del 40%
Ao 0 Ao 1

Ingresos Netos 1150
ISU -60
Inversion -1 000
Flujo de Caja -1 000 1090
VAN (10%) 9,1
Rentabilidad (En porcentajes) 9,0
Calculo del impuesto:
+ Ingresos Netos 1150
+ Depreciacion -1 000
= Utilidad 150
ISU (40%) 60

Fuente: Elaboracion propia

Con el Impuesto Brown, el ACE/ACC y el IRR el VAN se reduce a 27,3, es decir, el Estado se queda
con el 40% de la renta econdmica.

Cuadro V.4
VAN y rentabilidad de caso con ACE/ACC de 40%

ACE/ACC del 40%

Ao 0 Ano 1
Ingresos Netos 1150
ACE/ACC -20
Inversién -1 000
Flujo de Caja -1 000 1130
VAN (10%) 27,3
Rentabilidad (En porcentajes) 13,0
Calculo del impuesto:
+ Ingresos Netos 1150
+ Depreciacion -1 000
+ Costo del capital -100
= Utilidad 50
ACE/ACC (40%) 20

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro V.5
VAN y rentabilidad de caso con impuesto Brown de 40%

Impuesto Brown del 40%

Ao 0 Ano 1
Ingresos Netos 1150
Inversién -1 000
Flujo de Caja -1 000 1150
I. Brown 400 -460
Flujo de Caja Neto -600 690
VAN (10%) 27,3
Rentabilidad (En porcentajes) 15,0
Célculo del impuesto:
I. Brown (40%) -400 460

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro V.6
VAN y rentabilidad de caso con IRR de 40%

IRR del 40%

Ao 0 Ano 1
Ingresos Netos 1150
IRR -20
Inversion -1 000
Flujo de Caja -1 000 1130
VAN (10%) 27,3
Rentabilidad (En porcentajes) 13,0
Calculo del impuesto:
+ Ingresos Netos 1150
+ Inversion -1 000
+ Pérdida ajustada -1 100
= Flujo antes de impuestos -1 000 50
IRR (40%) 0 20

Fuente: Elaboracion propia.

Es interesante notar que con el Impuesto Brown el VAN se reduce, pero la rentabilidad es la misma
que cuando no hay impuestos. Por ello, se dice que este impuesto es equivalente a que el Estado participe
como socio silencioso del proyecto, en este ejemplo, aportando un 40% de la inversion y llevandose el
40% de las ganancias. También, es facil verificar que, si en las alternativas ACE/ACC e IRR se aplicara
un impuesto de 100%, el Estado se llevaria toda la renta, pero el proyecto se realizaria igual, pues el
inversionista recibiria la rentabilidad exigida de 10%.

3. Buenas practicas en tributacion minera

A la luz de los atributos deseables para un régimen fiscal de la mineria, se puede decir que el royalty
especifico es el que garantiza el flujo de ingresos mas estable, y a partir del primer afio de la explotacion,
pues es independiente del ciclo de precios del mineral o de la estructura de costos de la empresa minera.
Pero, por otro lado, el Estado no se beneficiara de las utilidades extraordinarias que logren las empresas
en la parte alta del ciclo de precios y, en general, obtendra una proporcion relativamente baja de las
rentas economicas de los proyectos mas rentables.

Le sigue el royalty ad valorem, que también asegura una recaudacion fiscal en todos los afios que
dure la explotacion del yacimiento. Sin embargo, en este caso, la misma esta sujeta a las fluctuaciones
del precio del mineral. Asu vez, el ISU, los royalties basados en utilidades y los impuestos sobre las rentas
economicas no produciran recaudacion en los periodos en que la empresa tenga pérdidas. Sin embargo,
ello se compensara con mayores ingresos tributarios en periodos de mayores utilidades y altos precios
del mineral.

Los royalties especificos y ad valorem son los mas débiles en términos de eficiencia econdmica,
puesto que son equivalentes a un costo de produccidn adicional, que se debe desembolsar aun en el caso
de que las empresas mineras tengan pérdidas. Esto se traduce en que la rentabilidad de un proyecto
minero serd menor que en la alternativa sin royalty, por lo que algunos proyectos de menor rentabilidad
no se llevaran a cabo.

En el otro extremo, se encuentran los impuestos sobre la renta econdmica, que como se sabe,
s6lo gravan las ganancias superiores a las normales, por lo que en teoria no afectan las decisiones de
exploracion, desarrollo y explotacion minera, excepto por competitividad en relacion con otros paises
mineros. En una posicion intermedia se encuentran los royalties basados en las utilidades y el ISU, ya que
el pago de impuestos varia proporcionalmente con la rentabilidad del proyecto.
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Respecto de la eficiencia administrativa, los paises con administraciones tributarias mas débiles
tienden a privilegiarimpuestos mas simples de fiscalizar, como los royalties especificos y ad valorem. Los
primeros requieren fiscalizar solamente que las empresas declaren correctamente las toneladas y el tipo
de mineral extraido. Los segundos requieren, ademas, verificar que la valoracion de esas toneladas sea
la correcta. Las alternativas de royalties sobre utilidades e impuestos sobre la renta econdmica son mas
complejas para la administracion tributaria, pues requieren ademas fiscalizar los costos para evitar que
sean incrementados artificiosamente. Por su parte, las asimetrias de informacion juegan a favor de las
empresas mineras, pues son las que conocen los verdaderos costos de produccion. Algunos especialistas
sefialan correctamente que los impuestos que se basan en el flujo de caja, como el impuesto Brown, el
IRR y el IGE son algo més sencillos, pues no tienen en cuenta la depreciacion de los activos de capital ni
otras complejidades que se derivan de la aplicacion del principio contable del devengado.

Desde el punto de vista del criterio de equidad, es especialmente importante que la sociedad perciba
que las empresas mineras pagan un volumen de impuestos acorde a las ganancias que perciben. Los
impuestos sobre la renta economicay los royalties basados en utilidades responden bien a este requisito,
pues son proporcionales g, incluso, pueden disefiarse como esquemas progresivos —es decir, se puede
lograr que los pagos crezcan mas que proporcionalmente con el incremento de las rentas econdémicas.
Por el contrario, los royalties especificos y ad valorem son regresivos, pues mientras mayor es la renta
obtenida, menor es la proporcion de ella que se paga al Estado. A continuacion, se muestra un ejemplo
para ilustrar este punto.

Cuadro V.7
Ejemplo de progresividad de los instrumentos tributarios

Mina de baja ley Mina de alta ley

Ingresos 1000 1500
Costos -900 -900
Renta econémica 100 600
Royalty ad valorem (3%) 30 45
Porcentaje de la renta 30 8
Impuesto sobre la renta (30%) 30 180
Porcentaje de la renta 30 30

Fuente: Elaboracion propia.

En virtud del analisis anterior, los especialistas consideran como una buena practica en tributacion
minera para paises en desarrollo una estructura tributaria que considere tres instrumentos:

i) Un impuesto sobre las utilidades, para gravar la rentabilidad normal, igual que en todos
los sectores.

i)  Unroyalty ad valorem de tasa baja, que permita recaudar desde el comienzo de |la operacion
de un proyecto minero y también en aquellos afos de precios bajos, cuando las empresas
tienen pérdidas.

iii)  Un impuesto sobre la renta econdmica o un royalty sobre las utilidades, para extraer una
mayor porcion de la renta econdmica.

4. Buenas practicas en transparencia fiscal

Parafavorecerla credibilidad de la politica fiscal y la buena gobernanza de la industria extractiva, resulta
fundamental la transparencia fiscal, entendida como la difusion publica de informacion clara, confiable,
oportuna, periddica y pertinente sobre las cuentas fiscales de un gobierno. La transparencia incentiva
la participacion de la sociedad civil en los procesos de elaboracion de decisiones publicas. A su vez, la
falta de transparencia puede derivar en corrupcion, conflictos sociales y mayor desigualdad y pobreza.
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La transparencia fiscal en la industria extractiva ha tenido avances importantes en los Ultimos
quince afios, en gran parte gracias a la Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas (EITI,
por sus siglas en inglés), impulsada por el Reino Unido desde el afio 2002. Asimismo, el Fondo Monetario
Internacional desarrolld en 2007 una Guia sobre laTransparencia de Ingresos de Recursos, que ha derivado
recientemente en un nuevo cuarto pilar (Pilar IV) del Cédigo de Transparencia Fiscal (CTF), dedicado ala
gestion de los ingresos procedentes de los recursos naturales.

El Estandar EITI puede ser considerado un ejemplo de buenas practicas en cuanto a transparencia
en la explotacion de recursos mineros. Este estandar requiere informacion a lo largo de la cadena de valor
de la industria extractiva, desde el punto de extraccion hasta la distribucion de los ingresos a través del
gobierno. Se debe ofrecerinformacion que ponga de manifiesto de qué manera los proyectos benefician
al publico. Esto incluye la forma en que se asignan y registran las licencias y los contratos, quiénes son los
propietarios beneficiarios de esas operaciones, cuales son las disposiciones fiscales y juridicas, cuanto se
produce, cuanto se paga, donde se asignan esos ingresos y cual es la contribucion a la economia, incluido
el empleo.

En la actualidad, hay 11 paises de la regidon que adhieren al Estandar EITI, con distintos grados
de avance respecto de los requerimientos. Estos son: Trinidad y Tobago con progreso alto; Pery con
progreso satisfactorio; Argentina, Colombia y Republica Dominicana con progreso moderado; Guyana con
progreso bastante bajo; Guatemala, Honduras, México y Surinam que por el momento estan suspendidos
temporariamente®; y Ecuador que todavia no ha sido evaluado. Asimismo, Chile, recientemente, declaré
publicamente su intencion de adherir al Estandar.

RecuadroV.1
Estudio de caso 1: el estandar EITI

La transparencia fiscal en el sector minero ha tenido avances importantes en los Ultimos veinte afios. En gran parte,
ello se debe alaIniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas (EITI, por sus siglas en inglés) impulsada
por los “Principios del EITI"?, que fueron acordados por un grupo diverso de paises, empresas y organizaciones de la
sociedad civil cuando se fundod el EITI en 2003. Los principios del EITI constituyen los fundamentos de la iniciativa.

El Estandar EITI establece los “Requisitos EITI” tanto para los paises implementadores del EITI como para las
empresas de petroleo, gas y mineria que operan en estos paises. Un grupo multiparticipe nacional, compuesto por
representantes del gobierno, laindustria y la sociedad civil, supervisa laimplementacion del EITly establece objetivos
que reflejan las prioridades nacionales para la gestion del sector extractivo.

El Estandar EITI puede ser considerado un ejemplo de buenas practicas en cuanto a transparencia en la
explotacion de recursos mineros. Este Estandar requiere que los paises adheridos preparen informes anuales con
datos e informacion referentes a la cadena de valor de la industria extractiva, desde el punto de extraccion hasta la
distribucion de los ingresos a través del gobierno, indicando cémo la industria beneficia al publico. Esto incluye la
forma en que se asignan y registran las licencias y los contratos, quiénes son los propietarios beneficiarios de esas
operaciones, cuales son las disposiciones fiscales y juridicas, cuanto se produce, cuanto se paga, donde se asignan
esos ingresos y cudl es la contribucion a la economia, incluido el empleo.

Respecto de la recaudacion de ingresos tributarios, el estandar requiere que se haga una conciliacion exhaustiva
de los pagos informados por las empresas de las industrias extractivas y los ingresos registrados por gobierno
procedentes. Ademas, se solicita divulgar informacion sobre los ingresos totales recibidos por cada uno de los
impuestos, derechos o beneficios, desglosados por empresa y por entidad del gobierno.

Los Requisitos EITI pueden ser de tipo obligatorio, esperado o alentado. Son requisitos minimos y se alienta
a los paises implementadores a ir mas alla, siempre y cuando las partes interesadas lo consideren adecuado®. A
continuacion se muestra un resumen de los objetivos de los Requisitos EITI. Estos objetivos demuestran el alcance
del Estandar en su busqueda de aumentar la comprension publica sobre el impacto de la transicion energética en
los sectores del petroleo, el gas y la mineria, y proveer informacion para la formulacion de politicas.

%  Los paises adheridos pueden ser suspendidos temporalmente si no cumplen con los plazos de presentacion de informes, si no
progresan adecuadamente en la aplicacion del Estandar o si no cumplen los requisitos del Estandar sobre la participacion de las
partes interesadas.
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Resumen de los objetivos de los Requisitos EITI

1. Supervision por parte del grupo multiparticipe
1.1. Compromiso del gobierno

Garantizar un liderazgo gubernamental pleno, activo y efectivo para laimplementacion del EITI, tanto por medio
del liderazgo politico de alto nivel como del involucramiento operativo, con el fin de facilitar todos los aspectos de
laimplementacion del EITI.

1.2. Participacion de las empresas

Garantizar que las empresas extractivas participen plena, activa y efectivamente en el EITI, tanto en términos
de divulgacion como de participacion en el trabajo del grupo multiparticipe, y que el gobierno garantice un contexto
propicio para que esto ocurra. Este requisito pretende garantizar que las empresas que presentan informacion y
participan en el EITI alineen sus practicas con los principios de buena gobernanza previstos en las “Expectativas
para las empresas que apoyan al EITI".

1.3. Participacion de la sociedad civil

Garantizar que la sociedad civil participe plena, activa y efectivamente en el proceso EITI, y que exista un contexto
propicio para que esto ocurra. La participacion activa de |a sociedad civil en el proceso EITI es clave para asegurar
que la transparencia creada por el EITI pueda conducir a una mayor rendicion de cuentas y a una mejor gobernanza
de los recursos de petrdleo, gas y minerales.

1.4. Grupo multiparticipe

Asegurar que exista un grupo multiparticipe independiente que pueda ejercer una supervision activa y significativa
de todos los aspectos de la implementacion del EITI de manera que le permita equilibrar los intereses de los tres
principales grupos constituyentes (el gobierno, el sector y la sociedad civil) y llegar a decisiones de manera consensuada.

1.5. Plan de trabajo, seguimiento y revision

Establecer un ciclo consultivo de planificacion y monitoreo del trabajo que garantice la relevancia y la rendicion
de cuentas de la implementacion del EITI ante las partes interesadas nacionales y, de esta forma, ayude al EITl a
lograr resultados e impactos relevantes.

2. Marco legal e institucional, contratos y licencias
2.1.  Marco legal y régimen fiscal

Garantizar la comprension por parte del publico de todos los aspectos del marco regulatorio para las industrias
extractivas, incluidos el marco legal, el régimen fiscal, el papel de las entidades gubernamentales y las reformas, asi
como las leyes y reglamentos vinculados a los riesgos de corrupcion en el sector extractivo.

2.2. Otorgamiento de contratos y licencias

Proporcionar un resumen general publico de las adjudicaciones y transferencias de licencias de petrdleo, gas
y mineras, de los procedimientos reglamentarios para la adjudicacion y la transferencia de licencias y de si estos
procedimientos se respetan en la practica. Gracias a lo anterior, las partes interesadas pueden identificar y abordar
posibles debilidades en el proceso de adjudicacion de licencias, incluidas aquellas que hacen que estos procesos
sean vulnerables a la corrupcion.

2.3. Registro de licencias*

Garantizar el acceso publico a informacion exhaustiva sobre los derechos de propiedad relacionados con los
depositos y proyectos extractivos.

2.4. Contratosy licencias

Garantizar el acceso publico a todas las licencias y los contratos sobre los que se asientan las actividades extractivas
(al menos a partir de 2021) como base para la comprension publica de los derechos y obligaciones contractuales
de las empresas que operan en las industrias extractivas del pais. Este requisito, ademas, apunta a garantizar que
la divulgacion de los contratos esté contribuyendo a la capacidad de las partes interesadas para monitorear el
cumplimiento de las obligaciones contractuales.

2.5. Beneficiarios reales?

Permitir que el publico sepa quiénes son en Ultima instancia los propietarios y los que tienen el control de las
empresas que operan en las industrias extractivas del pais, en especial las identificadas por el grupo multiparticipe
como de alto riesgo, para contribuir a desalentar las practicas inadecuadas y corruptas en la gestion de los recursos
extractivos y ayudar a mantener un seguimiento de la titularidad de las personas expuestas politicamente.
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2.6. Participacion estatal

Garantizar un mecanismo eficaz para la transparencia y la rendicion de cuentas de las empresas de titularidad
estatal (ETE)® y la participacion del Estado de manera mas amplia, a través de la comprension publica sobre si la
gestion de las ETE se lleva a cabo de conformidad con el marco regulatorio pertinente. Esta informacion sirve de
punto de partida para lograr la mejora continua de la contribucion de las ETE a la economia nacional, ya sea desde el
punto de vista financiero, econdmico o social, y fortalece la comprension del grado en que las decisiones de inversion
de las ETE se ajustan a los intereses puUblicos a largo plazo.

3. Exploraciony produccion

3.1. Actividades de exploracion.

Garantizar el acceso del publico a un resumen general del sector extractivo del pais y su potencial, incluidas las
actividades de exploracion importantes recientes, en curso y previstas.

3.2. Datos de produccion

Garantizar la comprension publica de los niveles de produccidn y la valoracién de la produccion de los productos
basicos de laindustria extractiva como base para evaluar los ingresos publicos previstos de las industrias extractivas
y la posibilidad de que ocurran pérdidas de ingresos publicos vinculadas a volimenes de produccién no informados.

3.3. Datos de exportacion

Garantizar la comprension publica de los niveles de exportacion y el valor de las exportaciones de los productos
basicos de laindustria extractiva como base para evaluar los ingresos publicos previstos de las industrias extractivas
y la posibilidad de que ocurran pérdidas de ingresos publicos vinculadas a volumenes de exportacion no informados.

3.4. Emisiones de gas de efecto invernadero

Se alienta a las empresas a divulgar las emisiones de gas de efecto invernadero en linea con las principales
normas de divulgacion existentes. Se alienta al grupo multiparticipe a solicitar las divulgaciones desagregadas
cuando sea factible.

4. Recaudacion de ingresos
4.1. Divulgacion exhaustiva de los impuestos y los ingresos

Asegurar la divulgacion exhaustiva de los pagos de las empresas y/o los ingresos del gobierno procedentes del
petrdleo, el gasy la mineria como base para una comprension publica detallada de la contribucion de las industrias
extractivas a los ingresos del gobierno.

4.2. Venta de la participacion estatal en la produccion u otros ingresos en especie

Garantizar la transparencia de los ingresos en especie por la venta de minerales, petroleo y gas para permitir
al publico evaluar si los valores de venta corresponden a los valores de mercado, y garantizar la trazabilidad de los
ingresos procedentes de la venta de esos productos hacia el Tesoro nacional. declarar los volimenes vendidos y los
ingresos recibidos, desglosados por comprador individual y segun el tipo de producto, precio, mercado y volumen
de ventas.

4.3.  Provisiones de infraestructura y acuerdos de permuta

Garantizar la comprension publica de las provisiones de infraestructura y acuerdos de permuta, incluidos los
préstamos respaldados por recursos, que otorgan una participacion significativa de los beneficios gubernamentales de un
proyecto extractivo, proporcional a otros pagos en efectivo por parte de las empresas y a los ingresos gubernamentales
procedentes del petroleo, el gas y la mineria, como base de comparacion con acuerdos convencionales.

4.4. Ingresos por transporte

Garantizar la transparencia de los ingresos del gobierno y de las empresas de titularidad estatal (ETE) procedentes
del transito de petroleo, gas y minerales como base para promover una mayor rendicion de cuentas en los acuerdos
de transporte de materias primas de la industria extractiva en los que participen el Estado o las ETE.

4.5. Transacciones relacionadas con las empresas de titularidad estatal (ETE)

Garantizar la trazabilidad de los pagos y transferencias que implican a las empresas de titularidad estatal (ETE),
asi como reforzar la comprension publica de silos ingresos devengados por el Estado efectivamente son transferidos
al Estado y del nivel de apoyo financiero del Estado a las empresas de titularidad estatal.

4.6. Pagos subnacionales

Permitir a las partes interesadas comprender los beneficios que obtienen los gobiernos locales gracias a la
transparencia en los pagos directos de las empresas a las entidades subnacionales y fortalecer la supervision publica
de la gestion de los ingresos del sector extractivo generados internamente por los gobiernos subnacionales.
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4.7. Nivel de desglose

Asegurar el desglose en la divulgacion publica de los pagos a empresas y de los ingresos del gobierno procedentes
del petrdleo, el gas y la mineria, que permita al publico evaluar hasta qué punto el gobierno puede monitorear sus
ingresos segun lo definido por su marco legal y fiscal, y que el gobierno reciba lo que deberia de cada proyecto
extractivo individualf.

4.8. Puntualidad de datos

Garantizar que la divulgacion publica de los pagos a empresas y de los ingresos del gobierno procedentes del
petrdleo, el gasy la mineria sea lo suficientemente oportuna como para ser pertinente a fin de contribuir al debate
publicoy a la formulacion de politicas.

4.9. Calidady garantia de datos

Asegurar que se hayan tomado las medidas adecuadas para garantizar la fiabilidad de las divulgaciones de los
pagos a empresas y/o de los ingresos gubernamentales procedentes del petrdleo, el gasy la mineria. El objetivo es
que el EITI contribuya al fortalecimiento de los sistemas y practicas rutinarias de auditoria y garantia de empresasy
gobiernos, de modo que las partes interesadas puedan confiar en la fiabilidad de los datos financieros sobre pagos
e ingresos, y de los demas datos de las industrias extractivas.

4.10. Costos de los proyectos

Mejorar la comprension publica acerca de los costos de exploracion y produccion en el sector extractivo del
pais y de las politicas y practicas gubernamentales que tienen por objeto mantener un seguimiento de los costos
de las empresas.

5. Gestiony distribucion de ingresos
5.1. Distribucion de ingresos

Garantizar la trazabilidad de los ingresos extractivos hasta el presupuesto nacional y garantizar el mismo
nivel de transparencia y rendicion de cuentas de los ingresos del sector extractivo que no estan incluidos en el
presupuesto nacional.

5.2. Transferencias subnacionales

Permitir que las partes interesadas a nivel local evalUen si la transferencia y gestion de las transferencias
subnacionales de ingresos del sector extractivo estan en consonancia con los derechos legales.

5.3. Informacion adicional sobre la gestion de ingresos y gastos

Fortalecer la supervision publica de la gestion de los ingresos del sector extractivo, el uso de estos para financiar
gastos publicos especificos y los supuestos en que se basa el proceso presupuestario, incluyendo las consideraciones
relacionadas con la sostenibilidad de los ingresos.

6. Gasto social y econdmico
6.1. Gastos sociales y pagos ambientales

Facilitar lacomprension publica de las contribuciones sociales y ambientales de las empresas del sector extractivo
y proporcionar una base para evaluar el cumplimiento por parte de estas empresas de sus obligaciones legales y
contractuales de asumir gastos sociales y ambientales.

6.2. Gastos cuasifiscales?

Garantizar que cuando las empresas de titularidad estatal (ETE) realicen gastos financiados con fondos procedentes
del sector extractivo en nombre del gobierno que no se reflejan en el presupuesto nacional, estos se divulguen para
garantizar la rendicion de cuentas con respecto a su gestion.

6.3. Contribucion del sector extractivo a la economia

Garantizar una comprension publica de la contribucion de las industrias extractivas a la economia nacional y del
nivel de dependencia de los recursos naturales en la economia.

6.4. Impacto ambiental y social de las actividades extractivas

Proporcionar una base para que las partes interesadas evalten la adecuacion del marco regulatorio y los esfuerzos
de sequimiento a fin de gestionar el impacto ambiental y social de las industrias extractivas, y evaluar el cumplimiento
de las obligaciones ambientales y sociales por parte de las empresas extractivas.
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7. Resultado e impacto
7.1. Debate publico

Favorecer un debate pUblico basado en pruebas sobre la gobernanza de las industrias extractivas —incluidos los
riesgos de corrupcion, la transicion energética, el género y la recaudacion de ingresos— mediante la comunicacion
activa de datos relevantes a las partes interesadas principales de manera que sean accesibles y reflejen las necesidades
de las partes interesadas.

7.2. Accesibilidad y apertura de datos

Favorecer un uso y un analisis mas amplios de la informacion sobre las industrias extractivas mediante la
publicacion de informacion en formatos de datos abiertos e interoperables.

7.3. Recomendaciones de la implementacion del EITI

Garantizar que laimplementacion del EITI sea un proceso de aprendizaje continuo que contribuya a la formulacion
de politicas, asegurandose de que el grupo multiparticipe considere con regularidad las conclusiones y recomendaciones
del proceso EITly que actUe segun las recomendaciones que considere prioritarias (véase el Requisito 1.5).

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de EITI (2023), El estandar EITI 2023. El estandar global para la buena gobernanza del
petroleo, gas y recursos minerales, Oslo: Extractive Industries Transparency Initiative, 2023.

@ Los “Principios EITI” pueden consultarse en EITI (2023), El estandar EITI 2023. El estandar global para la buena gobernanza del
petroleo, gas y recursos minerales. Oslo: Extractive Industries Transparency Initiative, 2023.

Los Requisitos EITI: obligatorios, esperados y alentados, pueden consultarse en Ibidem.

Eltérmino “licencia” se refiere a cualquier licencia, arrendamiento, titulo, permiso, contrato o concesion mediante el cual el gobierno
otorga a uno o mas individuos o empresas los derechos para explorar o explotar los recursos de petroleo, gas y/o minerales.

El término “beneficiario real” de una empresa indica la(s) persona(s) fisica(s) que, en Ultima instancia, directa o indirectamente,
es titular de la entidad corporativa o la controla.

Para fines de la implementacion del EITI, una empresa de titularidad estatal (ETE) es una empresa con participacion total o
mayoritaria del gobierno que participe en actividades extractivas en nombre del gobierno.

Un “proyecto” se define como un conjunto de actividades operativas regidas por un Unico contrato, licencia, arrendamiento,
concesion o acuerdo legal similar, y constituye la base para las obligaciones de pago hacia un gobierno.

Los “gastos cuasifiscales” incluyen los acuerdos por los cuales las empresas de titularidad estatal asumen gastos sociales (como
los pagos por servicios sociales, infraestructura publica, subvenciones a los combustibles y servicio de la deuda nacional, etc.)
fuera del proceso presupuestario nacional.

o

o

o

o

©

C. Leccion 3: estimacion de la renta del litio

En esta seccidn, se presentara una metodologia para estimar la renta econdmica del litio, que se aplicara
a los casos de Argentina y Chile’. En general, la renta econdmica de un proyecto litifero para un periodo
se determina de la siguiente forma:

RE=(p-cu)*Q

Donde p es el precio de una unidad de carbonato de litio equivalente (LCE, por sus sigla en inglés)
enlos mercados internacionales; cu es el costo unitario de produccion, que incluye el costo de oportunidad
del capital y excluye las regalias, impuestos y cualquier otra transferencia obligatoria sin contraprestacion;
y Q es el volumen de produccion de LCE.

Si la estimacion se hace a partir de la informacion de los estados financieros de cada empresa, la
férmula en principio podria ser la siguiente:

RE =UAI- (P *Rp)

Donde UAl es la utilidad antes de impuestos, tomada del Estado de Resultados; P es el patrimonio
a comienzos del periodo, obtenido del Balance; y Rp es la rentabilidad exigida por los accionistas para

7o Esta estimacion no incluye al Estado Plurinacional de Bolivia, por cuanto hasta la fecha dicho pais sélo ha producido pequefias
cantidades carbonato de litio en una planta piloto y la planta industrial recién fue inaugurada en diciembre de 2023 y todavia no se
tienen datos de su produccion. Se proyecta que la planta iniciara sus operaciones con un 20% de su capacidad (MHE, 2023).
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invertir en el proyecto minero. Sin embargo, esa fdrmula tiene varias imprecisiones. En primer lugar, como
se ha visto en el capitulo lll, los precios promedios de las exportaciones de carbonato de litio de Argentina
y Chile son siempre inferiores a los precios de mercado conocidos (por ejemplo, los precios promedio
que surgen de los contratos de venta carbonato de litio en Estados Unidos, segun lo reportado por el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por su sigla en inglés). Ello podria deberse a la fijacion
de precios de transferencia entre partes relacionadas, como podria ser el caso, por ejemplo, entre Minera
del Altiplano S.A. y su casa matriz FMC Lithium. O bien, podria tratarse simplemente de condiciones de
mercado, que obligan a las empresas a firmar contratos con precios mas bajos. En cualquier caso, esto
significa que una parte de la renta econdmica se traslada al exterior, por lo que considerar los precios
informados por las mineras podria llevar a una subestimacion de la renta econémica.

Por otro lado, dada la multiplicidad de precios en la industria, que incluso puede deberse a las
distintas calidades de los productos, valorar sin mas la produccion a los precios promedio que publica el
USGS podriainducir a una sobrevaloracion de las rentas econdmicas (véase el capitulo Il). Por lo tanto, se
optara por realizar dos mediciones, la primera considerando los precios informados por las mineras y la
segunda considerando los precios promedio de Estados Unidos, de tal forma que el resultado correspondera
aunrango en el cual se podria ubicar la renta econémica del litio en cada pais.

En segundo lugar, esta la dificultad de medir de manera precisa los costos. También a este nivel
puede haber problemas de precios de transferencia entre partes relacionadas. EI mas importante es la
subcapitalizacion, que consiste en que parte de la inversion se realiza mediante aportes de capital en la
forma de préstamos efectuados por empresas relacionadas con la minera, con el propdsito de aprovechar
los beneficios tributarios de los intereses en relacion con el pago de dividendos. Hay que evitar subestimar
la renta como consecuencia del endeudamiento, lo que se logra considerando los flujos antes de la
deduccidn de intereses. Sin embargo, el endeudamiento tiene el efecto de aumentar las rentas para los
inversionistas, gracias al denominado “escudo tributario”, es decir al menor pago de impuestos derivado
de la deduccidn como gasto de los intereses de la deuda. Este efecto se recoge mediante la determinacion
del costo promedio ponderado del capital (WACC, por sus siglas en inglés), el cual se aplica sobre el saldo
anual de los activos, para determinar el costo del capital.

Por Ultimo, para no sobreestimar la renta econdmica es necesario deducir completamente los
gastos de exploracion —tanto los exitosos como los no exitosos. Este requisito queda cubierto al usar
informacidn de los estados financieros, pues las normas de contabilidad exigen que las empresas mineras
reconozcan como gasto los desembolsos por labores exploracion, independientemente del éxito de éstas,
salvo cuando se transforman en un proyecto de explotacidn, en cuyo caso se activan y se amortizan a lo
largo del periodo de explotacion.

Considerando los ajustes anteriores, la renta econdmica, para una empresa que explota litio, se
estimara de la siguiente forma:

RE*=(p™-cu) *Q - A * WACC
RE?*=(pX-cu) *Q - A * WACC

Donde p™es el precio promedio anual de los contratos de venta de carbonato de litio grado bateria
firmados en los Estados Unidos y divulgados por el USGS; p* es el precio al que venden efectivamente
las empresas mineras; cu es el costo unitario de produccidn, obtenido de los estados de resultados de
las empresas mineras, sin considerar impuestos ni intereses; Q es la produccion medida en LCE; A es
el saldo de activos a comienzos de cada periodo; y WACC es el costo promedio ponderado del capital,
que refleja la rentabilidad exigida a las inversiones del proyecto minero, considerando su nivel de riesgo
sistematico. EIWACC se puede estimar mediante el Modelo de Valoracion de Activos de Capital (CAPM).
Aplicando este modelo al sector minero a lo largo del periodo 2010-2020, se obtiene un WACC de 12,2%
en Argentina y 6,6% en Chile.
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1.  Estimaciones para Argentina

En Argentina hay dos empresas que explotan litio: Minera del Altiplano (Livent Corporation), con
operaciones desde 1997, y Sales de Jujuy (un joint venture entre Allkem —antes Orocobre—, Toyota Tsusho
y JEMSE), con operaciones desde 20167*. Una tercera empresa inicio operaciones en junio de 2023, se
trata de Minera EXAR, pero no se considera en la estimacion’. Las principales fuentes de informacion
fueron las siguientes:

e  Estadisticas de exportacion por producto (CIMA e INDEC).

e Estados financieros e informes de sostenibilidad de Allkem (Sales de Jujuy), para estimar
costos antes de impuestos y activos.

e Estados financieros de Livent para determinar el volumen de activos en Argentina.

A continuacion, se muestran los resultados de RE1, que valora la produccion a precios de mercado.
Las rentas econémicas habrian alcanzado a US$ 320 millones en 11 afios.

Cuadro V.8
Argentina: estimacion de las rentas econémicas de la mineria del litio,
valorando los ingresos a precios de mercado, 2010-2020
(En toneladas, en dolares por tonelada y en millones de ddlares)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.

Produccion vendida (En toneladas)

Cloruro de litio 7222 4377 4 384 5072 7 548 5858 6 277 4539 5005 4284 4836 59402
Carbonato de litio 11 332 9 898 9723 9216 11766 13799 23152 26457 29168 27333 26444 198288
Produccion 17626 13712 13544 13636 18343 18903 28622 30412 33529 31066 30659 250053

vendida (LCE)
Precios (En ddlares/tonelada)

Carbonato de litio 5180 5180 6 060 6 800 6 690 6 500 8650 15000 17000 12700 8 000

(grado bateria

Estados Unidos)

Ingresos 91,3 71,0 82,1 92,7 122,7 122,9 247,6 456,2 570,0 394,5 2453 2496,3
valorados

a precio de

mercado

(En millones

de ddlares)

Costos (En millones de délares)

Operacionales -55,5 -41,3 -38,2 -48,6 -87,5 -784 -1222 -1331 -167,1 -1756 -167,9 -11154
Costo de -66,3 -63,9 -66,7 -64,0 -123,6 -106,0 -99,2 -98,1 91,9 -1253 -1554 -1060,6
oportunidad

del capital

Costos totales -121,8 -1053 -1049 -1126 -211,1 -1844 -221,5 -231,2 -259,0 -300,9 -3234 -2176,0

Renta econémica -30,5 -34,2 -22,8 -19,9 -88,4 -61,5 26,1 225,0 311,0 93,7 78,1 320,3
(En millones
de déblares)

Fuente: Jorratt (2022).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

En el cuadroV.g se muestra como se han distribuido estas rentas econdmicas entre el Estadoy las
empresas privadas. El Estado se apropia de una parte de las rentas econdmicas a través de los impuestos
aplicados a la actividad minera. No existen estadisticas oficiales de los impuestos pagados por ambas
empresas durante todo el periodo analizado, por lo que la recaudacion tributaria que se muestra corresponde
mas bien a una estimacion. Dentro de los instrumentos tributarios para este fin se han incluido el ISU,
los derechos de exportacion, los pagos de seguridad social de cargo de las empresas y las regalias que
cobran las provincias. Dicha recaudacion se presenta neta de las transferencias que el Estado realiza a
las empresas por concepto de reintegros a las exportaciones.

7 Allkem surgié de la fusion de Orocobre y Galaxy Resources en agosto de 2021. En diciembre de 2023, se estaba gestionando la fusion
de Allkem con Livent para crear Arcadium Lithium.
72 Una cuarta empresa que iniciaria operaciones en 2024 es Eramine Sudamericana (subsidiaria del grupo Eramet).
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En términos acumulados, se observa que el Estado se apropid de USs$ 88,3 millones, equivalentes
a un 28% de la renta econdmica. Por su parte, el sector privado se apropié de US$ 232 millones, que
representan un 72% de las rentas econdmicas generadas durante el periodo.

En el cuadro V.10 se muestra la estimacion de RE2, valorando la produccion a los precios
declarados en las exportaciones. En este caso, los ingresos se reducen en un 58%, con lo cual ya no hay
renta econdmica durante el periodo analizado, sino que se obtiene un resultado acumulado negativo
de unos USs$ 730 millones. Es decir, el resultado operacional generado por las inversiones, que fue de
USs 331 millones, no habria alcanzado a compensar la rentabilidad minima exigida por los inversionistas.

2.  Estimaciones para Chile

En Chile, hay dos empresas que producen compuestos de litio a partir de sus operaciones en el salar
de Atacama: SQM Salar, con operaciones desde 1987, y Albemarle con operaciones desde 1980. Las
principales fuentes de informacion fueron las siguientes:

o Estadisticas de exportacion por producto (Aduanas).

e Estados financieros del holding SQM y SQM Salar, para calcular costo unitario antes de
impuestos y activos por tonelada producida.

En el cuadro V.11, se muestran los resultados de RE1, que valora la produccion a precios de mercado.
Las rentas economicas en Chile habrian alcanzado a US$ 4.207 millones en 11 afios.

En el cuadro V.12 se muestra cdmo se han distribuido estas rentas econdmicas entre el Estado
y las empresas privadas. El Estado se apropia de una parte de las rentas econdmicas a través de los
impuestos aplicados a la actividad minera. Al igual que en la Argentina, en Chile no existen estadisticas
oficiales de los impuestos pagados por ambas empresas durante todo el periodo analizado, por lo que la
recaudacion tributaria que se muestra corresponde mas bien a una estimacion. Dentro de los instrumentos
tributarios para este fin se han incluido el ISU, el Impuesto Especifico a la Actividad Minera (IEM) y las
regalias pagadas a CORFO.

En términos acumulados, se observa que el Estado se apropio de USs$ 1.508 millones, equivalentes
a un 36% de la renta econdmica. Por su parte, el sector privado se apropio de US$ 2.699 millones, que
representan un 64% de la renta econdmica generada durante el periodo.

En el cuadro V.13, se muestra la estimacion de RE2, valorando la produccion a los precios declarados
en las exportaciones. En este caso, los ingresos se reducen en un 21%, con lo cual la renta econdmica
acumuladas durante el periodo analizado habria sido de US$ 2.617 millones, esto es, un 38% inferior ala
estimacion anterior. Si se considerara que esta cifra representa de mejor forma la verdadera magnitud
de las rentas econdmicas, se concluiria que, respecto de su apropiacion, un 58% quedo en manos del
Estado y un 42% en manos del sector privado.

Cuadro V.9
Argentina monto y destino de las rentas econdmicas del litio
(En millones de délares)

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.

Rentas econémicas -30,6 -342 -228 -199 -884 615 26,1 2250 3110 93,7 -78,1 320,3
generadas

Apropiacion del Estado

Impuesto sobre Utilidades 0,0 2,8 3,3 0,8 1,7 1,5 4,4 6,4 9,7 3,7 0,0 343
Derechos de exportacion 3,6 2,7 2,9 3,1 4.1 4.5 53 10,3 5,0 41,5
Regalias provinciales 1,1 0,9 0,9 1,0 1,3 1,4 3.1 3,6 4,2 2,7 1,9 22,1
Seguridad social 1,4 1,1 1.1 1,1 1,5 1,5 2,3 2,1 57 2,9 23 22,9
Reintegro (3%) -1,8 -1,4 -1,5 -1,5 -2,1 -2,3 -4,8 -6,4 -6,5 -2,5 -1,8 -32,4
Total 4,3 6,1 6,8 4,3 6,6 6,7 5,0 5,7 18,3 171 7,4 88,3
Apropiacion empresa -349 -40,3 -296 -243 950 -68,2 21,1 2192 2927 76,6  -855 232,0

Fuente: Jorratt (2022).
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CuadroV.10
Argentina: estimacion de las rentas econdmicas de la mineria del litio, valorando los ingresos
a precios declarados en la Aduana, 2010-2020
(En toneladas, en dolares por tonelada y en millones de délares)

El litio, un recurso estratégico...

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.
Produccion vendida (En toneladas)
Cloruro de litio 7222 4377 4384 5072 7 548 5858 6277 4539 5005 4284 4836 59 402
Carbonato de lito 11 332 9898 9723 9216 11766 13799 23152 26457 29168 27333 26444 198288
Produccion 17626 13712 13544 13636 18343 18903 28622 30412 33529 31066 30659 250053
vendida en LCE
Precios (En ddlares/tonelada)
Cloruro de litio 3260 3637 3901 4013 4052 4500 5709 5802 6 254 5308 3846
Carbonato de litio 4188 3929 4251 4419 4442 4639 6742 7 507 8740 6091 4413
Ingresos valorados a precio de refinado (En millones de délares)
Cloruro de litio 23,5 15,9 17,1 20,4 30,6 26,4 35,8 26,3 31,3 22,7 18,6 268,6
Carbonato de litio 47,5 38,9 41,3 40,7 52,3 64,0 156,1 198,6  254,9 166,5 116,7 1177,5
Total 71,0 54,8 58,4 61,1 82,8 90,4 191,9 2249  286,2 189,2 1353  1446,1
Costos (En millones de délares)
Operacionales -55,5 -41,3 -38,2 -48,6 -87,5 -784 1222 1331 -167,1 -1756 -167,9 -11154
Costo de -66,3 -63,9 -66,7 -64,0 -123,6 -106,0 -99,2 -98,1 91,9 -1253 -1554 -1060,6
oportunidad
del capital
Costos totales -121,8 1053 -104,9 -112,6 -211,1 -184,4 -221,5 -231,2 -259,0 -300,9 -323,4 -2176,0
Renta econémica -50,8 -50,4 -46,4 -51,6 -128,3 -94,0 -29,5 -6,3 27,3 -111,7  -188,1 -729,9
(En millones
de dolares)
Fuente: Jorratt (2022).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.
CuadroV.11
Chile: estimacion de las rentas econdmicas de la mineria del litio, valorando los ingresos
a precios de mercado, 2010-2020
(En toneladas, en dolares por tonelada y en millones de délares)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.
Produccién vendida (En toneladas)
Salmueras 9754 20318 19800 25131 25119 18911 25230 7595 62 55 1260 153235
Hidréxido de litio 5184 4940 5303 3900 2278 3778 5598 6203 5687 8 583 9322 60777
Cloruro de litio 3471 4303 4123 3591 3134 2332 1577 3059 4033 2071 0 3169
Carbonato de litio 40838 48248 55899 47594 49387 49611 65162 65276 71831 82344 97697 673887
Total (LCE) 51282 62296 69958 61514 61478 60506 78851 75626 80371 91722 106273 799877
Precios (En délares/tonelada)
Carbonato de litio 5180 5180 6060 6 800 6 690 6 500 8650 15000 17000 12700 8000
(grado bateria
Estados Unidos)
Ingresos (En millones de délares)
Ingresos totales 265,6  322,7 4239 4183 411,3 393,3 6821 11344 13663 1164,9 850,2 7433,0
Costos (En millones de délares)
Operacionales -1222  -1411  -150,7 -1524 -193,8 -171,4 -226,6 -258,1 -302,2 -342,8 -4222 -24835
Costo de -57,7 -66,8 -86,1 -84,7 -87,2 -65,1 -46,3 -55,3 -61,6 -65,2 -66,5  -742,7
oportunidad
del capital
Costos totales -179,9 -207,9 -236,8 -237,2 -2811 -236,5 -272,9 -313,4 -363,8 -408,1 -488,7 -3226,2
Renta econémica 85,8 114,8 187,2 181,1 130,2 156,8  409,2 821,0 10025 756,8 361,5 4206,8

(En millones
de dblares)

Fuente: Jorratt (2022).

Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.
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Cuadro V.12

El litio, un recurso estratégico...

Chile: monto y destino de las rentas econémicas del litio, 2010-2020

(En millones de délares)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.
Rentas econdmicas 85,8 114,8 187,2 1811 130,2 156,8 409,2 8210 10025 7568 3615 42068
generadas
Apropiacion del Estado
Impuesto sobre 13,8 17,5 24,5 20,2 16,5 309 1098 1713 184,1 80,6 54,6 723,6
utilidades
IEM 1,3 1,5 2,6 2,6 1,6 2,5 6,2 12,3 18,8 39,4 95,6 184,4
Regalias CORFO 8,7 10,6 12,9 11,4 12,0 12,9 29,8 70,8 211,8 145,5 73,6 600,2
Total 23,9 29,6 39,9 34,2 30,1 46,3 1458 2544 4147 2655 223,8 1508,2
Apropiacion 61,9 85,2 147,2 147,0 100,1 1105 2634 566,6 587,8 4913 137,7 26986
empresa
Fuente: Jorratt (2022).
CuadroV.13
Chile: estimacion de las rentas econdmicas de la mineria del litio, valorando los ingresos a precios
declarados en la Aduana, 2010-2020
(En toneladas, en dolares por tonelada y en millones de délares)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Acum.
Produccién vendida (En foneladas)
Salmueras 9754 20318 19800 25131 25119 18911 25230 7 595 62 55 1260 153235
Hidréxido de litio 5184 4 940 5303 3900 2278 3778 5598 6 203 5687 8 583 9 322 60 777
Cloruro de litio 3471 4303 4123 3591 3134 2332 1577 3059 4033 2071 0 31694
Carbonato de litio 40838 48248 55899 47594 49387 49611 65162 65276 71831 82344 97697 673887
Precios (En ddblares/tonelada)
Salmueras 834 677 818 941 967 1127 2525 3125 123 625 45
Hidréxido de litio 4948 5279 5368 5575 6 704 7212 10479 15955 16527 14057 8 080
Cloruro de litio 2177 2453 3 340 3316 3783 3828 6 030 6 569 6 558 6 823 0
Carbonato de litio 4 262 4232 4419 4747 4629 4941 7017 10455 13121 10124 6 964
(grado bateria
Estadois Unidos)
Ingresos (En millones de doblares)
Salmueras 8,1 13,8 16,2 23,6 243 21,3 63,7 23,7 0,0 0,0 0,1 194,9
Hidréxido de litio 25,6 26,1 28,5 21,7 15,3 27,2 58,7 99,0 94,0 120,6 75,3 5921
Cloruro de litio 7,6 10,6 13,8 11,9 11,9 8,9 9,5 20,1 26,4 14,1 0,0 134,8
Carbonato de litio 1741 204,2 247,0 2259 228,6 2451 457,2 682,5 942,5 833,6 680,4 49211
Ingresos totales 2154 2546 3054 2832  280,1 302,6  589,1 8253 10629 9684 7558 58428
Costos (En millones de délares)
Operacionales -122,2  -1411  -150,7 -1524 -193,8 -171,4 -226,6 -258,1 -302,2 -342,8 -422,2 -2483,5
Costo de -57,7 -66,8 -86,1 -84,7 -87,2 -65,1 -46,3 -55,3 -61,6 -65,2 -66,5 -742,7
oportunidad del
capital
Costos totales -179,9 -2079 -236,8 -237,2 -281,1 -236,5 -2729 -3134 -363,8 -408,1 -488,7 -3226,2
Renta econémica 355 46,6 68,7 46,1 -1,0 66,1 316,2 511,8  699,1 560,4 267,1 2616,6

(En millones
de dblares)

Fuente: Jorratt (2022).

3. Reflexiones en base a la comparacion de los dos casos

Si se toman como referencia las estimaciones de REz, se concluye que la mineria del litio genera una
renta por tonelada LCE de US$ 1.281 en Argentina y USs 5.259 en Chile. Esta importante diferencia se
explica principalmente por el mayor costo de oportunidad del capital (WACC) en Argentina, que asciende
a USs 4.241 por tonelada, comparado con US$ 928 por tonelada en Chile, asi como también por un uso
mas intensivo de activos no corrientes en la produccion de litio.
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Es también interesante observar que, al considerar los valores FOB de las exportaciones (RE2),
en lugar de los precios de mercado informados por el USGS (RE1), los ingresos brutos caen mucho
mas en Argentina que en Chile (58% y 21%, respectivamente). Ello lleva a concluir que los precios de
transferencia que fijan las empresas en sus ventas a partes relacionadas juegan un rol importante en
las utilidades y los impuestos que pagan en cada jurisdiccion. Desde el punto de vista de la medicion de
la renta econdmica, esto significa que su verdadero valor debe estar en algin punto intermedio entre
ambas estimaciones y, sobre todo en el caso argentino, probablemente mas cercano a aquel que se
obtiene valorando los ingresos a precios de mercado. Al respecto, en 2018 CORFO entrego antecedentes
al Servicio de Impuestos Internos (Sll) para que iniciara una investigacion de precios de transferencia de
Albemarle con sus empresas relacionadas, los cuales dan cuenta de una subvaloracion de las ventas de
entre un 25y un 35% respecto de los precios de mercado. También en Argentina esta situacion ha llamado
la atencion y en mayo de 2022, ante la subida de precios de los compuestos de litio, la Administracion
Federal de Ingresos Publicos (AFIP) a través de la Direccion General de Aduanas publicé la Resolucion
General 5197/2022 que establecia un precio de referencia para las exportaciones de carbonato de litio.

D. Leccidn 4: analisis del régimen fiscal para la mineria de litio
en Argentina, el Estado Plurinacional de Bolivia y Chile

1.  Descripcion del régimen fiscal en el triangulo del litio

En esta seccidn, se describird el régimen fiscal vigente para la mineria del litio en Argentina, Chile y el
Estado Plurinacional de Bolivia. Cabe precisar que, como se ha visto en el capitulo IV, en este Ultimo pais
la explotacion del litio esta reservada al Estado, a través de la empresa publica estratégica Yacimientos
de Litio Bolivianos (YLB). Hasta diciembre de 2023, cuando se inaugurd la planta industrial de litio en el
salar de Uyuni, esta empresa no ha producido compuestos de litio a escala industrial. Solo ha producido
carbonato de litio en pequefias cantidades a partir de las operaciones de su planta piloto en el mismo salar.

Los tres paises aplican un ISU, cuya tasa es de 35% en Argentina, 25% en el Estado Plurinacional
de Bolivia y 27% en Chile. El litio no tiene un régimen especifico, lo que implica que estas alicuotas son
las mismas que gravan al resto de las actividades econdmicas. Argentina y Chile ofrecen esquemas de
depreciacion muy aceleradas, con una vida Util tributaria de hasta 3 afios en Argentina y de 6 afios en
Chile para la mayoria de los activos. Los tres paises permiten la deduccion inmediata de los gastos de
exploracion. En cuanto al tratamiento de las pérdidas tributarias, Argentina y Bolivia permiten su arrastre
hacia adelante con un limite de 5 afios, mientras que en Chile se permite el arrastre hacia adelante sin
limite de tiempo.

Los dividendos distribuidos a los accionistas se gravan en Argentina con un impuesto de retencion
del 7%. Chile, por su parte, aplica un sistema integrado de tributacion, en donde el inversionista extranjero
debe pagar un impuesto de 35% sobre las utilidades distribuidas, con derecho a deducir como crédito el
27% pagado por concepto de ISU.

Respecto de los royalties, en Argentina existe la denominada regalia provincial, que consiste en un
impuesto ad valorem con una tasa del 3% sobre el valor boca de mina, la que se estima es aproximadamente
equivalente a un 1,6% del valor FOB de las exportaciones?. La recaudacion de este impuesto pertenece
a las provincias en las que se encuentran los yacimientos: en el caso del litio Catamarca, Jujuy y Salta.

73 Se define el 'valor boca mina’ de los minerales y/o metales declarados por el productor minero, como el valor obtenido en la primera
etapa de su comercializacion, menos los costos directos y operativos necesarios para llevar el mineral de boca mina a dicha etapa, con
excepcion de los gastos y/o costos directos o indirectos inherentes al proceso de extraccion. Entre los costos deducibles se consideran
los costos de transporte, flete y sequros hasta la entrega del producto logrado; los de trituracion, molienda, beneficio y todo proceso
de tratamiento que posibilite la venta del producto final, a que arribe la operacion minera; los de comercializacion hasta la venta del
producto logrado; los de administracion hasta la entrega del producto logrado; y los de fundicion y refinacion.
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En el Estado Plurinacional de Bolivia hay tres impuestos que califican en la definicion amplia de
royalty. En primer lugar, esta la regalia minera, que corresponde a una tasa ad valorem de 3% sobre el
valor FOB de las exportaciones de compuestos de litio. En segundo lugar, las empresas que desarrollan
actividades extractivas de recursos naturales no renovables deben pagar una tasa adicional de 25% sobre
las ganancias anuales, previa deduccion de un porcentaje variable de hasta el 33% de las inversiones y del
45% de los ingresos por ventas de minerales. En tercer lugar, estas empresas deben pagar una alicuota
adicional al ISU del 12,5%, cuando las cotizaciones de los minerales y metales son iguales o mayores
a las establecidas en la Ley. La norma no fija un precio para los compuestos de litio, pero se faculta al
poder ejecutivo para determinar, mediante norma expresa, las condiciones de acreditacion para dichos
productos y otros metales o minerales no comprendidos en la ley.

En Chile, las pertenencias mineras de litio actualmente en operacion pertenecen a la Corporacion
de Fomento (CORFO), entidad que las ha dado en arriendo a los operadores privados. En los contratos
de arrendamiento vigentes, firmados en 2016 y 2018, se establecio el pago de un royalty ad valorem
progresivo, con tasas marginales que varian entre 6,8% Yy 40%, dependiendo del precio de los compuestos
de litio. En segundo lugar, la industria extractiva, en general, es gravada con el denominado Royalty a
la Mineria, que consiste en un royalty progresivo sobre utilidades. Su base imponible es el resultado
operacional, sobre el que se aplican unas tasas que varian entre 5% y 14%, dependiendo de cual sea
el margen operacional porcentual ganado en el afio?. En tercer lugar, los contratos de arrendamiento
entre CORFO vy los operadores privados establecen también aportes obligatorios a las comunidades y
para investigacion y desarrollo.

Por ultimo, en los tres paises existen otros impuestos generales que afectan también a la explotacion
del litio. En Argentina las exportaciones estan sujetas al pago de derechos que, para los compuestos de
litio, son del 4,5% del valor FOB. Ademas, las empresas deben pagar el Impuesto a las Transacciones
Financieras, cuya tasa es del 0,6% sobre los depdsitos y retiros de cuentas bancarias, con la posibilidad
de acreditar el 33% contra el ISU. Por Ultimo, las exportaciones cuentan con el beneficio de los reintegros,
que es del 1,5% del valor FOB para los compuestos de litio. En el Estado Plurinacional de Bolivia, las
empresas deben pagar el Impuesto sobre las Transacciones Financieras, cuya tasa es de 0,3% sobre los
depdsitos y retiros de cuentas bancarias. Finalmente, en Chile se cred recientemente la Contribucion
para el Desarrollo Regional, que consiste en una tasa del 1%, aplicada sobre las inversiones fisicas de un
proyecto de inversion, en la parte que exceda la suma de diez millones de ddlares.

Cuadro V.14
Instrumentos fiscales en Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de) y Chile
Argentina Bolivia (Estado Plurinacional de) Chile
1. Impuesto a las Utilidades
Tasa (En porcentajes) 35 25 27
Depreciacion Construcciones: 3 afios Construcciones: 10-40 afios Construcciones: 13 o 6 afios
(60% afio 1) Maquinaria: 8 afios Maquinaria: 3 afios
Maquinaria: 3 afios Instalaciones: 8 afos Instalaciones: 5 afos
Instalaciones: 3 afios
Gastos de exploracion Inmediata (doble deduccién) Deduccién inmediata Deduccién inmediata
o hasta 6 afios
Pérdidas tributarias Hacia adelante, limite de 5 anos Hacia adelante, limite de 5 afios Hacia adelante, sin limite
2. Impuesto a 7 35-27

los dividendos
(En porcentajes)

74 ElRoyalty a la Mineria reemplazara desde 2024 al Impuesto Especifico a la Actividad Minera (IEAM) que es un royalty progresivo sobre
utilidades. Su base imponible es el resultado operacional, sobre el que se aplican unas tasas que varian entre 5%y 14%, dependiendo
de cual sea el margen operacional porcentual ganado en el afio.
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Argentina Bolivia (Estado Plurinacional de) Chile
3. Royalties mineros Regalia provincial: Regalia minera: Regalia CORFO: ad valorem
(En porcentajes) 3% valor boca de mina 3% del valor FOB progresivo, con tasas
(aproximadamente 1,6% FOB) Alicuota adicional: marginales de 6,8% a 40%
25% sobre utilidad, previa Royalty a la Mineria: se
deduccion de 33% inversion aplica sobre el resultado
y 45% ingresos operacional, con tasas entre

Sobretasa: 12,5% sobre utilidad,  ° Y 14, dependiendo del
cuando precio excede un limite margen operacional
Aportes: comunidades e 1+D

4. Otros (En porcentajes)? Derechos de exportacion: Transacciones financieras: 0,3% Contribucion al
4,5% valor FOB desarrollo regional

Transacciones financieras: 0,4%
Reintegro: 1,5% valor FOB

Fuente: sobre la base de Jorratt (2022).

2 No se consideran en otros instrumentos fiscales, tributarios y no tributarios, los derechos, las patentes y/o las tasas que se aplican a
la actividad minera o que son generales a todas las actividades a nivel subnacional, y en el caso particular de Argentina, el Impuesto
sobre los Ingresos Brutos que aplican las provincias, pero que en el caso de Jujuy la actividad minera esta exenta de este impuesto (de
acuerdo con la Ley Nro. 5290, Articulo 1). Tampoco se considera en el caso de Argentina toda obligacion de pago al gobierno provincial
de transferencias establecidas en los contratos de concesion (como aportes de responsabilidad social empresaria, contribuciones a
fideicomisos, etc.).

2. Estimacion de las tasas efectivas de tributacion

Una manera de evaluar la capacidad del régimen fiscal de capturar renta econdmica es a través de la
estimacion de las tasas efectivas de tributacidon. Una primera alternativa para ello es calcular las tasas
efectivas histdricas a partir de informacion de los estados financieros de las empresas mineras junto con
informacion de los pagos de impuestos que han realizado. En este contexto, lo habitual es definir como
tasa efectiva anual al cociente entre el impuesto efectivamente pagado por la empresa y la utilidad
financiera antes de impuestos.

En el siguiente grafico V.1 se muestran las tasas efectivas del ISU para SQM Salar (Chile), durante el
periodo 2011-2020, comparandolas con la tasa legal del impuesto. Como se ve, en los primeros 5 afios la
tasa efectiva es inferior en unos 5 puntos porcentuales a la tasa legal, situacion que se revierte parcialmente
en los 3 afos siguientes. Esto es consecuencia de los incentivos tributarios que se establecen en la
legislacion, que muchas veces determinan que la base imponible del impuesto sea inferior a la utilidad
financiera que obtienen las empresas. En el caso particular de la mineria del litio en Argentina y Chile, el
principal factor que determina esta distancia entre tasas efectivas y legales es el beneficio tributario de
la depreciacion acelerada, que permite postergar el pago del impuesto.

GraficoV.1
SQM Salar: tasas efectivas versus tasa nominal del impuesto sobre las utilidades
(En porcentajes)
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Fuente: Jorratt (2022).
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Una segunda alternativa es evaluar las tasas efectivas de tributacion a través de un proyecto de
inversion hipotético, que se somete a los regimenes fiscales de cada pais. Esta alternativa tiene dos
ventajas importantes. La primera es que permite evaluar la capacidad del régimen fiscal vigente de
capturar renta, obviando los efectos de los cambios normativos histdricos. La segunda es que permite
evaluar el impacto en las tasas efectivas de cambios legales potenciales.

A continuacion, se presentara un ejercicio de este tipo aplicado a Argentina, el Estado Plurinacional
de Bolivia y Chile. Para estos efectos, se usaran dos definiciones de tasa efectiva. La primera se define
como el cociente entre el valor actual de los impuestos pagados por el proyecto y el valor actual neto del
proyecto suponiendo que no existen impuestos:

VA impuestos

Tasa efectiva 1 = —
VAN sin impuestos

La segunda definicidn corresponde al cociente entre el valor actual de los impuestos y el valor
actual de las utilidades financieras:

VA impuestos

Tasa efectiva 2 =
VA utilidades financieras

A efectos de la estimacion se usara como referencia el proyecto de produccidn de carbonato de
litio en el salar Cauchari-Olaroz, en la Provincia de Jujuy (Argentina), que esta siendo ejecutado por
Minera Exar S.A., unjoint-venture entre la china Ganfeng, la canadiense Lithium Argentina (antes Lithium
Americas) y la empresa provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE). Es decir, se
evaluara la ejecucidn de un proyecto con los mismos parametros técnicos que ofrece este caso, y que es

sometido al régimen fiscal vigente en Argentina y Chile.

El proyecto supone una inversion total de US$ 635,8 millones, con una produccion anual de
40 mil toneladas de carbonato de litio, durante un periodo de 40 afnos. En el cuadro V.15 se muestra un
resumen de los principales supuestos para la evaluacion economica.

Cuadro V.15
Supuestos para un proyecto de explotacion de litio desde un salar
1 Ao de inicio de la inversion 2021
2 Periodo de inversién (En afios) 5
3 Vida util de la mina (En afios) 40
4 Ultimo afo de operacién 2 065
5  Tasa de descuento 8%
6 Inversion inicial (En millones de dolares) 555,3
7 Inversién de mantenimiento (En millones de délares/afio) 6,9
8  Afio ultima inversion de mantenimiento 2064
9  Capital de trabajo (En millones de délares) 55,5
10 Gastos de exploracién y prospeccion (En millones de délares) 25
11 Costos de cierre de faenas (En 3 afios) 32,5
12 Produccién anual (En miles de toneladas de carbonato de litio) 40
13 Precio (En délares/tonelada) 12 000
14 Costos operacionales antes de depreciar (En délares/tonelada) 3579

15 Las utilidades se reinvierten a la tasa de descuento y se retiran el ultimo afo

Fuente: Jorratt (2022).

A partir de los supuestos anteriores, se construyo el flujo de caja del proyecto para un horizonte
de 40 afios, aplicando el régimen fiscal vigente en cada pais. Un tema importante de abordar es el de los
precios de transferencia entre partes relacionadas, que, como se ha visto en la seccidn anterior, puede
determinar diferencias significativas entre las tasas tedricas y las tasas efectivas de tributacion. Para tener
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unaidea del impacto de tales practicas en las tasas efectivas de tributacion, el proyecto fue evaluado bajo
dos escenarios. El primero, denominado caso base, supone que las exportaciones se realizan al precio
de mercado de USs 12.000 la tonelada. El segundo, supone que hay una subvaloracion del 20% en los
precios de las exportaciones, de tal forma que los ingresos brutos del proyecto se estimaron al precio de
USs$ 12.000 la tonelada, pero el precio para el calculo de las bases imponibles de los impuestos fue de
US$ 9.600 la tonelada. Los resultados se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro V.16
Resultados del modelo de simulacion para un proyecto de explotacion de litio desde un salar

Bolivia (Estado

Argentina Plurinacional de) Chile
Base Subvaloracién Base Subvaloracién Base Subvaloracién

20% PT 20% PT 20% PT
Valor Actual Neto (VAN) al 8% (En millones de délares)
a) Del proyecto sin impuestos 2218,3 2218,3 2218,3 2218,3 2218,3 2218,3
b) De los impuestos 983,3 674,8 1413,7 909,4 1273,1 1059,8
c) Del proyecto con impuestos 1235,0 1543,4 804,5 1308,8 945,1 1158,4
d) De las utilidades financieras antes 2 556,6 2 556,6 2 556,6 2 556,6 2 556,6 2 556,6

de impuestos

Tasa Interna de Retorno (TIR) (En porcentajes)
e) Del proyecto sin impuestos 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4
f) Del proyecto con impuestos 11,1 11,6 10,4 11,2 10,7 11,0
Tasas efectivas de tributacién (En porcentajes)
Tasa efectiva 1 [b/ a] 443 30,4 63,7 41,0 57,4 47,8
Tasa efectiva 2 [b / d] 38,5 26,4 55,3 35,6 49,8 41,5

Fuente: Jorratt (2022).

Bajo el escenario base, la tasa efectiva 1, que representa el porcentaje de las rentas econdmicas
que queda en manos del Estado, es mas alta en el Estado Plurinacional de Bolivia, con un 63,7%, seguida
por Chile, con un 57,4%, y Argentina, con un 44,3%. A su vez, la tasa efectiva 2, que mide los impuestos
pagados como porcentaje de las utilidades financieras antes de impuestos, alcanza a un 55,3% en el
Estado Plurinacional de Bolivia, un 49,8% en Chile y un 38,5% en Argentina. Las tasas efectivas bajan
significativamente al considerar |a posibilidad de subvaloracidn de los precios de transferencia, en torno
a 20 puntos porcentuales en Bolivia, 14 en Argentina y 10 en Chile.

Por cierto, las tasas efectivas también dependen de cual sea el precio del litio. En el grafico V.2
muestra un analisis de sensibilidad de la tasa efectiva 1 frente al precio del carbonato de litio. Se puede
observar que, en los tres paises, cuando el precio es suficientemente bajo, como de USs 6.000 por
tonelada, |a tasa es superior a 100%, lo que significa que el Estado cobra impuestos, a pesar de que no
exista renta economica. A partir de un precio en torno a US$ 10.000 por tonelada la trayectoria de tasas
efectivas es distinta entre paises. Mientras que en Argentina sigue bajando a medida que el precio sube,
en Chile tiende a aumentar levemente, mientras que en el Estado Plurinacional de Bolivia practicamente
se mantiene constante. Esto se relaciona con el disefio de los instrumentos impositivos vigentes en cada
pais. En Argentina se combina un ISU de tasa plana con impuestos ad valorem también de tasa plana.
Estos Ultimos son los que le dan un caracter regresivo al sistema, recaudando un menor porcentaje de la
renta economica a medida que esta aumenta con el precio. En Chile, en cambio, CORFO ha negociado
con las empresas un royalty ad valorem progresivo, de acuerdo con el cual la tasa sube rapidamente a
medida que los precios aumentan. Ademas, el Royalty a la Mineria (hasta 2023 serd el Impuesto Especifico
a la Actividad Minera o IEAM) también tiene una estructura progresiva.
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GraficoV.2
Tasa efectiva 1 en funcion del precio del carbonato de litio
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Fuente: Jorratt (2022).

En el grafico V.3 se muestra la sensibilidad de la tasa efectiva 2 frente al precio del carbonato de
litio. Se recuerda que, en este caso, el denominador es el valor presente de la utilidad financiera. En
el caso de Argentina se observa una tasa efectiva relativamente plana, en torno a 38,5%. En el Estado
Plurinacional de Bolivia y Chile, en cambio, es mas bien creciente. En el primer caso, la tasa es creciente
en todo el rango de precios, llegando a niveles por sobre 58% al precio maximo considerado. En Chile,
la tasa supera el 50% para precios en torno a US$ 14.000 la tonelada. Tanto en Argentina como en Chile
la tributacion se vuelve regresiva para precios bajos, como consecuencia de los impuestos sobre ventas,
que se cobran aun cuando las empresas tengan pérdidas.

GraficoV.3
Tasa efectiva 2 en funcion del precio del carbonato de litio
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Fuente: Jorratt (2022).
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Respecto a la estructura progresiva del régimen fiscal de Chile, esto se explica por dos instrumentos
no tributarios: el royalty ad valorem progresivo que aplica CORFO a las dos empresas que explotan el litio
en el Salar de Atacama (SQM y Albemarle) y el IEAM (que desde 2024 sera reemplazado por el Royalty a
la Mineria) que aplica el Servicio de Impuestos Internos de Chile y es general para toda la mineria. Esto
se evidencid luego de que aumentara fuertemente el precio del litio durante 2022. Estimaciones del
Consejo Fiscal Autonomo de Chile, en base a cifras de CORFO, muestran que los ingresos fiscales totales
por litio en 2022 alcanzaron en torno a US$ 5.500 millones. Esta cifra corresponde a1,9% del PIBy a 7,2%
de los ingresos fiscales totales de dicho afio. Esta cifra, de solo un afio, supera lo proyectado a recaudar
en ingresos tributarios por 10 afios en un escenario pesimista de US$ 10.000 la tonelada de carbonato
de litio grado bateria.

RecuadroV.2
Estudio de caso 2. Evaluacion de cambios tributarios en Argentina

A continuacion, se presentan los resultados de una simulacion de cambio tributario para el caso argentino (en
particular del caso de la provincia de Jujuy). Los resultados son aplicables también al Estado Plurinacional de Boliviay
a Chile. En primer lugar, se supondra la aplicacion de unimpuesto a la renta econémica del 60%. La renta econémica
se estimaria como el resultado operacional menos una tasa representativa del costo de oportunidad del capital
(en nuestro ejemplo, un 8%) aplicada sobre el saldo de los activos a comienzos de cada periodo fiscal, al estilo del
impuesto ACC explicado en la seccion B de este capitulo (Leccion 2). Del impuesto asi determinado se descontarian
los pagos por Impuesto sobre Utilidades (ISU), Impuesto a las Transacciones Financieras (ITF) y la Regalia Provincial,
de tal forma de que la carga tributaria global no sobrepase el 60% de la renta econdmica?. A su vez, supondra que
se eliminan los derechos de exportacion y los reintegros.

La permanencia del ISU tendria por objeto generar ingresos tributarios en aquellos afios en que no exista renta
econdmica, en cuyo caso se gravarian las rentas normales, pudiendo tal vez generar algun sistema de compensacion
intertemporal. A su vez, la Regalia Provincial se mantiene para asegurar ingresos a las provincias, con independencia
de las utilidades obtenidas en cada afio.

Los resultados de la simulacion se presentan en el cuadro 1. Como se ve, la apropiacion de la renta econdmica por
parte del estado (tasa efectiva 1) se ubica entorno a un 60%, independientemente de cudl sea el precio, excepto para
el menor precio, en donde la suma del ISU, el ITF y la Regalia Provincial es mayor al impuesto a la renta econdmica,
no alcanzando a acreditarse completamente en contra de este Ultimo. A su vez, la tasa efectiva 2 es creciente con
el precio, moviéndose entre un 28,5% cuando el precio es USs$ 6.000 por tonelada y 54% cuando el precio alcanza
a USs 16.000 por tonelada.

Aun precio medio de US$ 12.000 por tonelada, la alternativa permite aumentar el valor presente de la recaudacion
enUSs 340 millones, equivalente a un 35% respecto de la que se logra con el régimen tributario actual. Pero, ademas,
permite una recaudacion progresiva, en donde la recaudacion aumenta proporcionalmente mas con el incremento
de los precios (véase el grafico 1).

Finalmente, un régimen tributario de este tipo implicaria también ganancias en eficiencia econémica, pues al
gravar una proporcion, aunque sea alta, de las rentas supranormales, las decisiones de inversion se afectan menos
que con una recaudacion basada mayormente en royalties ad valorem.

Cuadroa
Argentina: simulacion de un impuesto a la renta econémica de 60%

Precio (En doélares/tonelada)

6 000 8 000 10 000 12 000 14 000 16 000
Valor Actual Neto (VAN) al 8% (En millones de délares)
a) Del proyecto sin impuestos 210,5 879,8 1549,0 2218,3 28875 3556,7
b) De los impuestos
De la Regalia Provincial -32,1 42,8 -53,5 -64,2 -75,0 -85,7
Del ITF -13,0 -15,7 -18,4 =211 -23,8 -26,4
Del Impuesto a las ganancias -164,9 -390,8 -624,4 -861,2 -1 099,5 -1337,7
Del Impuesto a la Renta Econémica 53,4 -88,1 -231,2 -375,0 -513,4 -655,3

Del total de impuestos -156,6 -537,4 -927,5 -1321,5 -1711,6 -2105,1
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Precio (En délares/tonelada)

6 000 8 000 10 000 12 000 14 000 16 000
Valor Actual Neto (VAN) al 8% (En millones de délares)
c) Del proyecto con impuestos 53,9 342,3 621,5 896,7 1175,9 14517
d) De las utilidades financieras antes de impuestos 548,9 12181 1887,4 2 556,6 32259 3895,1
Tasa Interna de Retorno (TIR)
e) Del proyecto sin impuestos 8,9% 10,6% 11,6% 12,4% 13,0% 13,5%
f) Del proyecto con impuestos 8,3% 9,3% 10,0% 10,6% 11,1% 11,5%
Tasas efectivas de tributacion
Tasa efectiva 1 [b/ a] 74,4% 61,1% 59,9% 59,6% 59,3% 59,2%
Tasa efectiva 3 [(e - f) / €] 7,0% 12,0% 13,6% 14,3% 14,5% 14,6%
Fuente: Elaboracion propia.

Grafico1

Argentina: simulacion de un impuesto a la renta econdmica de 60%
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jorratt (2022).

Fuente: Elaboracion propia.

2 En la provincia de Jujuy de acuerdo con la Ley Nro. 5290, Articulo 1, “"quedan exentas del Impuesto Sobre los Ingresos Brutos, a
partir del dia 1° de agosto del afio 2001, las actividades de produccion primaria minera comprendidas entre la prospeccion y la
extraccion del mineral. Se incluyen los procesos industriales subsiguientes cuando se trate de una misma actividad econémica
integrada regionalmente”.

RecuadroV.3
Estudio de caso 3: proyeccion de los ingresos tributarios de litio en Argentina

De acuerdo con informacion de la Subsecretaria de Desarrollo Minero, a noviembre de 2023 existian 50 proyectos
mineros para la produccion de litio en distintos grados de avance. En fase productiva se cuentan tres proyectos, a
saber: Olaroz (Sales de Jujuy) y Cauchari-Olaroz (Minera Exar) en la provincia de Jujuy, y Fénix (Minera del Altiplano)
en Catamarca. A su vez, hay 5 proyectos que se encuentran en etapa de construccion.

Livent Corporation (actualmente Arcadium Lithium) anuncid en 2017 un proyecto de ampliacion de la planta
de produccion de carbonato de litio en el Salar del Hombre Muerto, proyecto operado por Minera del Altiplano. La
ampliacion de planta entrd en operaciones en 2023, lo que permitié aumentar la produccion de carbonato de litio
en 20 mil toneladas anuales, con una inversion en torno a los 300 millones de dolares.

El litio, un recurso estratégico...
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Por su parte, la empresa minera Sales de Jujuy, cuya capacidad de produccion era de 17.500 toneladas LCE,
inauguré a mediados de 2023 una nueva planta de produccion de carbonato de litio, lo que le permitio elevar esta
capacidad en 25.000 toneladas, llegando a un total de 42.500 toneladas LCE. De la nueva produccion, aproximadamente
9.500 toneladas de carbonato de litio seran usadas como insumo para la produccion de hidrdxido de litio, en la Planta
Naraha en Japdn. Esta ampliacion involucré una inversion de aproximadamente 330 millones de dolares.

Por otro lado, el Proyecto Cauchari-Olaroz, operado por Minera Exar S.A., propiedad de Lithium Argentina Corp
y Jiangxi Ganfeng Lithium Co. Ltd., comenzd sus operaciones a mediados de 2023. Esta iniciativa contempla una
capacidad de produccion anual de 40 mil toneladas de carbonato de litio, con una inversion total de US$ 641 millones.

A su vez, el Grupo francés Eramet, a través de su subsidiaria Eramine Sudamérica S.A., esta realizando una
inversion de USs 572 millones para el desarrollo del proyecto de produccion de carbonato de litio en el Salar
Centenario Ratones, ubicado en la provincia de Salta. El proyecto actualmente se encuentra en la fase final de la
etapa de construccion y se estima que cuando entre en operacion, en noviembre de 2024, tendra una capacidad de
produccion anual aproximada de 20.000 toneladas de carbonato de litio grado bateria.

Otros proyectos en etapas mas avanzadas (construccion o factibilidad) son el proyecto Sal de Vida, en la provincia
de Catamarca, que planea una produccion de 25.000 toneladas anuales de carbonato de litio grado bateria, con una
inversion de USs 474 millones; y el proyecto Salar del Rincén, en la provincia de Salta, que proyecta una produccién
de 25.000 toneladas anuales de carbonato de litio, con una inversion de US$ 720 millones.

A partir de todas estas iniciativas de inversion se proyecta que la produccion de litio en Argentina aumentara
5,8 veces en los proximos 10 afios, respecto de la registrada en 2020. Se espera que en 2030 la produccién alcance a
177 mil toneladas de LCE, comparado con una produccion de 31 mil toneladas en 2020 (véase el grafico 1).

Grafico1
Argentina: proyeccion de oferta de litio, 2016-2030
(En miles de toneladas de LCE)
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Fuente: Comision Chilena del Cobre (2020).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

A partir de estas proyecciones de oferta, es posible estimar los futuros ingresos tributarios provenientes del
litio, usando como fuentes adicionales de informacion los estados financieros de Sales de Jujuy y el catastro de
Proyectos Avanzados de Litio de 2023.

Se supondra que todas las minas tienen un costo de operacion unitario igual al promedio 2019-2020 de Sales de
Jujuy, que es la Unica operacion para la que existe informacion financiera. Se supondra que Eramine comenzara a
producir en 2025, Sal de Vida lo hara en 2026 y Salar del Rincon en 2027. A partir del afio de inicio de las operaciones
se contabilizan las diferencias entre las depreciaciones financieras y tributarias de las inversiones, para efectos de
la proyeccion del ISU.

Respecto de los precios, se evaluaran tres escenarios de precios promedio del periodo. Un escenario mas probable
con un precio promedio de 20.000 US$/t de carbonato de litio grado bateria, un escenario pesimista con un precio
promedio de 16.000 US$/t y un escenario optimista con un precio promedio de 24.000 USs/t. En el caso del hidroxido
de litio, se asume un precio superior en un 30% al del carbonato, consistente con las diferencias observadas en los
precios de exportacion historicos.
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Ahora bien, existe bastante evidencia de que los precios declarados en las ventas a partes relacionadas, que
determinan el monto de los impuestos pagados, difieren de los precios de mercado, y es muy probable que eso
siga siendo asi en el futuro. Es por ello que, para los fines de la proyeccion, se supondra que las exportaciones seran
valoradas por las empresas mineras con un descuento promedio del 20% respecto de los precios de mercado.

En el cuadro 1 se muestran las proyecciones de ingresos tributarios para Argentina bajo los tres escenarios de
precios. En el escenario medio o mas probable, se observa una recaudacion creciente, que alcanza alos US$ 769 millones
en 2034, esto es, 101 veces superior a la recaudacion observada en 2020. La recaudacion agregada para los 10 afios
de proyeccion alcanzaria a los US$ 6.578 millones. El mayor aporte provendria del ISU, con un 79% de la recaudacion
total, sequido de los derechos de exportacion con un 19%.

En el escenario de precios optimista la recaudacion proyectada llegaria a USs$ 986 millones en 2034, totalizando
USs 8.652 millones a lo largo de los 10 afios. A su vez, en el escenario pesimista se proyecta una recaudacion de
USs 553 millones en 2034, con un total de US$ 4.452 millones durante todo el periodo.

Cuadro1
Argentina: proyeccion de los ingresos tributarios de la mineria del litio, para distintos supuestos
de precio promedio?, 2025-2034
(En millones de ddlares)

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Total

Escenario medio: precio de 20.000 délares/t

Regalia provincial 33,8 39,4 43,8 45,1 453 453 453 453 453 45,3 434
Derechos de exportacion 950 110,9 1231 126,7 1274 1274 1274 1274 1274 1274 122
ITF 11,4 13,4 14,8 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 147
Reintegros -31,7 37,0 -410 -422 425 425 425 425 425 425 -407
ISU 3144 3926 3438 4793 5398 6193 6235 6235 6235 6235 5183
Total 4230 5193 4845 6241 6854 7650 769,1 7691 7691 769,1 6578
Escenario optimista: precio de 24.000 dolares/t

Regalia provincial 40,6 47,3 52,5 54,1 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 521
Derechos de exportacion 114,0 1331 147,7 1521 1529 1529 1529 1529 1529 152,9 1464
ITF 13,1 15,3 17,0 17,5 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6 169
Reintegros -38,0 -444 492 -50,7 -510 -51,0 -51,0 -51,0 -51,0 -51,0 -488
ISU 4548 546,1 5309 6679 7278 8118 8118 811,8 8118 8118 6987
Total 584,5 6975 699,0 8408 901,8 9858 9858 9858 9858 9858 8652

Escenario pesimista: precio de 16.000 dolares/t

Regalia provincial 27,0 31,5 35,0 36,0 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 347
Derechos de exportacion 76,0 88,7 98,5 1014 1020 102,0 1020 1020 102,0 1020 976
ITF 9,7 11,4 12,6 13,0 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 125
Reintegros -253 296 -328 -33,8 -340 -340 -340 -340 -340 -340 -325
ISU 141,8 2535 2193 2656 3471 3752 4208 4352 4352 4352 3329
Total 229,3 3556 332,6 3822 4644 4925 5381 552,5 5525 5525 4452

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jorratt (2022).

Fuente: Elaboracion propia.

2 No se consideran en los supuestos el Impuesto sobre los Ingresos Brutos y otros instrumentos tributarios y no tributarios para la
recaudacion como pueden ser el pago por derechos, patentes y/o tasas provinciales o municipales que se aplican a la actividad
minera o que son generales a todas las actividades, como tampoco el pago de transferencias establecidas en los contratos
de concesion.
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Recuadro V.4
Estudio de caso 4: proyeccion de los ingresos tributarios del litio en el Estado Plurinacional de Bolivia

En la actualidad, el Unico proyecto en desarrollo en el Estado Plurinacional de Bolivia es el que esta llevando a
cabo la empresa estatal YLB, que tiene una planta piloto de carbonato de litio, y con la construccion de una planta
industrial de carbonato de litio con una capacidad de produccion anual de 15 mil toneladas en el salar de Uyuni.
En principio, se esperaba que la construccion finalizara en febrero de 2022, lo que habria permitido operar a plena
capacidad a partir de 2023, pero esto no ocurrid por distintas razones tecnoldgicas que debieron ser corregidas
con el proveedor. Finalmente, la planta se inaugurd el 15 de diciembre de 2023 e inicialmente producird un 20% de
la capacidad.

Por otra parte, en 2021 el gobierno del presidente del Estado Plurinacional de Bolivia, Luis Arce, comenz6 a
implementar un cambio en la estrategia de explotacion del litio, a partir del desarrollo de laTecnologia de Extraccion
Directa de Litio (EDL). El 30 de abril de 2021, YLB realiz6 el Lanzamiento de la Convocatoria Internacional para el
desarrollo de Tecnologia EDL, en la que participaron empresas de China, Rusia, Estados Unidos de Norte América
y Bélgica.

Esta nueva estrategia apunta a explorar distintas tecnologias que permiten la extraccion directa del litio desde
los salares, sin pasar por el proceso de evaporacion solar (véase el capitulo 1). Los especialistas coinciden en que
ésta es una medida técnicamente correcta, pues el proceso de evaporacion solar requiere tasas de evaporacion
altas y tasas de precipitaciones bajas, caracteristicas que no estan presentes en el salar de Uyuni. Considerando
que este anuncio de cambio de estrategia fue casi simultaneo con aquel que preveia el término de la construccion
de la planta de carbonato de litio para febrero de 2022, se podria presumir que son proyectos paralelos. Es decir,
que se iniciaria la produccion industrial de carbonato de litio con el proceso de evaporacion al mismo tiempo que
se desarrollan las tecnologias EDL.

Para la proyeccion de ingresos se supondra el cumplimiento de la meta de tener operativa la planta de carbonato
de litio con tecnologia EDL en junio de 2025. Se asumira una produccion de 7 mil toneladas de LCE en 2025y
14 mil toneladas a partir de 2026. Respecto de los costos de produccion, se consideré USs$ 5.259 por tonelada de
LCE, dato divulgado porYLB en la Rendicion de Cuentas Publicas Final 2019 e Inicial 2020.

Respecto de los precios, se evaluaran tres escenarios de precios promedio del periodo. Un escenario mas
probable con un precio promedio de US$ 20.000 por tonelada de carbonato de litio grado bateria, un escenario
pesimista con un precio promedio de US$ 16.000 por tonelada y un escenario optimista con un precio promedio de
USs$ 24.000 por tonelada. En el caso del hidroxido de litio, se asume un precio superior en un 30% al del carbonato,
consistente con las diferencias observadas en los precios de exportacion histéricos.

Las proyecciones que utilizan el precio mas probable muestran una recaudacion tributaria anual en torno a los
USs 22 millones inicialmente, llegando a US$ 103 millones en 2033, cuando baja la cuota de depreciacion producto
delasinversionesiniciales. La recaudacion agregada para los 10 afios de proyeccion alcanzaria a USs 781 millones. El
mayor aporte provendria del ISU, con un 44% de la recaudacion total, seguido de la sobretasa y la alicuota adicional
con un 22% cada una. Se muestra en una linea separada las utilidades netas de YLB, las que también pertenecen
al Estado, sin perjuicio que la politica de dividendos se decide afio a afio. La utilidad neta se estima en un total de
USs$ 696 millones en todo el periodo.

En el escenario de precios optimista la recaudacion tributaria proyectada estaria en torno a US$ 33 millones
anuales en 2025 hasta superar los US$138 millones en 2033, totalizando USs$ 1.120 millones en los 10 afios, mientras
que las utilidades netas de YBL rondarian inicialmente los US$ 46 millones anuales, acumulando USs 889 millones
en el periodo. A su vez, en el escenario pesimista se proyecta para 2025 una recaudacion tributaria cercana a los
USs 112 millones anuales y utilidades netas en torno a USs$ 12 millones anuales, totalizando en el periodo US$ 441 millones
y US$ 503 millones, respectivamente.
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Cuadro1
Bolivia: proyeccion de los ingresos tributarios de la mineria del litio, para distintos supuestos
de precio promedio, 2025-2034
(En millones de ddlares)

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Total

Escenario medio: precio de 20.000 délares/t

Regalia Minera 4,2 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 80
ITF 0,5 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11 11 1,1 10
ISU 11,7 36,2 36,2 36,1 36,0 35,9 35,8 35,7 41,5 41,5 347
Alicuota adicional de 25% 0,0 0,0 0,0 4,9 25,9 25,8 25,7 25,6 31,4 31,4 171
Sobretasa de 12,5% 59 18,1 18,1 18,0 18,0 17,9 17,9 17,9 20,7 20,7 173
Impuestos Totales 22,3 63,8 63,7 68,4 89,3 89,1 88,9 88,7 103,17 103,1 781
Utilidades Netas YLB 29,3 90,6 90,4 85,3 64,1 63,9 63,8 63,7 72,3 72,3 696
Impuestos + Utilidades YLB 51,6 154,4 1541 153,7 1534 153,0 152,7 1524 1754 1754 1476
Escenario optimista: precio de 24.000 dolares/t

Regalia Minera 5,0 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 96
ITF 0,6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 12
ISU 18,5 49,8 49,7 49,6 49,5 49,4 49,3 49,3 55,0 55,0 475
Alicuota adicional de 25% 0,0 0,0 12,7 39,5 394 394 39,3 39,2 44,9 44,9 299
Sobretasa de 12,5% 9,2 24,9 24,8 24,8 24,8 24,7 24,7 24,6 27,5 27,5 238
Impuestos Totales 33,4 86,0 98,6 1253 1250 1248 1246 1244 1388 1388 1120
Utilidades Netas YLB 46,2 1245 1115 84,5 84,4 84,2 84,1 84,0 92,6 92,6 889

Impuestos + Utilidades YLB 79,6 2104 2101 209,7 2094 209,0 208,7 2084 2314 2314 2008
Escenario pesimista: precio de 16.000 dolares/t

Regalia Minera 3.4 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 64
ITF 0,4 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 8
ISU 4,9 22,7 22,6 22,5 22,4 22,4 22,3 22,2 28,0 28,0 218
Alicuota adicional de 25% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 17,9 17,9 42
Sobretasa de 12,5% 2,5 11,4 1,3 1,3 11,2 11,2 11,1 11,1 14,0 14,0 109
Impuestos Totales 11,2 41,7 41,5 41,4 41,3 41,2 41,0 47,3 67,4 67,4 441
Utilidades Netas YLB 12,4 56,8 56,6 56,3 56,1 55,9 55,7 49,0 52,0 52,0 503
Impuestos + Utilidades YLB 23,6 98,4 98,1 97,7 97,4 97,0 96,7 964 1194 1194 944

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jorratt (2022).

Fuente: Elaboracion propia.

Recuadro V.5
Estudio de caso 5: proyeccion de ingresos tributarios del litio en Chile

En Chile existen actualmente dos empresas que producen compuestos de litio, SQM y Albemarle, con operaciones
en el salar de Atacama. Ambas empresas han realizado proyectos de expansion de su capacidad productiva. SQM
amplio su capacidad a 180.000 toneladas de LCE a fines de 2022. Actualmente, la empresa esta trabajando para
incrementar gradualmente su capacidad instalada hasta las 270.000 toneladas anuales a través de su proyecto
“Aumento de Capacidad y Optimizacion Produccion Planta de Litio Carmen”, que obtuvo la aprobacion ambiental
en octubre de 2022. Por otra parte, en 2023 se aprobo la ampliacion de capacidad de hidroxido de litio desde
32.000 toneladas hasta 100.000 toneladas anuales, lo que requerira una inversion total de USs 360 millones. Se
espera que este incremento esté en funcionamiento en 2025. Esto se suma al anuncio de septiembre de 2022 sobre
la compra de una planta en China para producir hasta 30.000 toneladas de hidroxido de litio a partir de sulfato de litio
de Chile. Asi, SQM tendra una capacidad proyectada de 130.000 toneladas de hidréxido de litio (COCHILCO, 2023).

Por su parte, Albemarle informé en 2022 el término de la ampliacion de su planta de conversién quimica a carbonato
La Negralll/IV en Antofagasta, con la cual incrementaria su capacidad anual por sobre las 80.000 toneladas. A través
de las mejoras tecnoldgicas implementadas, la empresa espera doblar la produccion y reducir el consumo de agua
dulce en hasta un 30% (COCHILCO, 2023).
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Ademas, existen otros dos proyectos en el salar de Maricunga, ubicado en la region de Atacama, que han
completado sus estudios de factibilidad. El Proyecto Blanco, recientemente adquirido por la Corporacion Nacional
del Cobre (CODELCO) al consorcio formado por Lithium Power International Ltd., Minera Salar Blanco SpAy Bearing
Lithium Corp., que proyecta una produccion de 20.000 toneladas anuales de carbonato de litio, con una inversion
de USs 700 millones; y el Proyecto Produccion de Sales Maricunga, operado por Simco SpA, que espera producir
anualmente 5.700 toneladas de carbonato de litio y 9.100 toneladas de hidroxido de litio, con una inversion total
de US$ 350 millones.

Considerando las iniciativas anteriores, se proyecta que la produccion de litio en 2034 alcance a las 336.000
toneladas de LCE, lo que representa un incremento de 175% respecto de la produccion registrada en 2020 (véase
el grafico 1).

Grafico1
Chile: proyeccion de oferta de litio, 2020-2034
(En miles de toneladas LCE)
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Fuente: Comisién Chilena del Cobre (2023).
Nota: LCE = carbonato de litio equivalente.

A partir de estas proyecciones de oferta, es posible estimar los futuros ingresos tributarios provenientes del litio,
usando como fuentes adicionales de informacion los estados financieros de SQM Salar y el catastro de proyectos
de litio para el periodo 2020-2029.

La produccion en los préximos 10 afios provendra principalmente de los dos yacimientos que actualmente estan
en operacion, considerando las ampliaciones antes descritas, mas la entrada en operacion del Proyecto Blanco. Se
ha supuesto que se mantendra en el futuro el mismo costo de produccidn unitario (por tonelada de LCE) que el que
se deduce de los estados de resultados de los dos Ultimos afios.

Se han considerado también los efectos del acuerdo CODELCO-SQM de diciembre de 2023, segun el cual
la empresa estatal tendra derecho a recibir una utilidad correspondiente al beneficio por la comercializacion de
33.500 toneladas de venta de LCE anuales de la Sociedad Operativa, durante el periodo 2025-2030, mas el 50% de
las utilidades obtenidas por la Sociedad Operativa desde 2031 en adelante.

Respecto de los precios, se evaluaran tres escenarios de precios promedio del periodo. Un escenario mas
probable, con un precio promedio de USs 20.000 por tonelada de carbonato de litio grado bateria, un escenario
pesimista con un precio promedio de US$ 16.000 por tonelada y un escenario optimista con un precio promedio de
US$ 24.000 por tonelada. En el caso del hidrdxido de litio, se asume un precio superior en un 30% al del carbonato,
consistente con las diferencias observadas en los precios de exportacion historicos.

Ahora bien, existe bastante evidencia de que los precios declarados en las ventas a partes relacionadas, que
determinan el monto de los impuestos pagados, difieren de los precios de mercado, y es muy probable que eso
siga siendo asi en el futuro. Es por ello que, para los fines de la proyeccion, se supondra que las exportaciones seran
valoradas por las empresas mineras con un descuento promedio del 20% respecto de los precios de mercado.
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Las proyecciones que utilizan el precio mas probable muestran una recaudacion tributaria creciente, llegando
a USs 3.012 millones anuales a partir de 2031. Esta recaudacion es 24 veces superior a la registrada en 2020. La
recaudacion agregada para los 10 afios de proyeccion alcanzaria a los USs 27.351 millones. El mayor aporte provendria
del royalty pagado a la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO), con un 47% de la recaudacion total,
seguido de ISU con un 26% y la participacion de CODELCO con un 16%.

En el escenario de precios optimista la recaudacion proyectada llegaria a US$ 3.833 millones anuales a contar
de 2031, totalizando US$ 34.893 millones a lo largo de los 10 afios. A su vez, en el escenario pesimista se proyecta
una recaudacion de USs 2.191 millones anuales a partir de 2031, con un total de US$ 19.809 millones durante todo
el periodo.

Cuadro1
Chile: proyeccion de los ingresos tributarios de la mineria del litio, para distintos supuestos de precio promedio, 2025-2034
(En millones de ddlares)

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Total

Escenario medio: precio de 20.000 délares/t

ISU 593 698 720 720 724 724 705 705 705 705 7 001
IEAM 144 163 163 163 164 164 166 166 166 166 1623
Royalty CORFO 1145 1285 1285 1285 1293 1293 1293 1293 1293 1293 12756
Participacion 194 282 277 277 281 281 701 701 701 701 4398
de CODELCO

Aportes 1+D 31 31 31 31 31 31 12 12 12 12 232
Aportes a 126 134 134 134 135 135 135 135 135 135 1340
comunidades

Total 2234 2592 2610 2610 2628 2628 3012 3012 3012 3012 27351
Escenario optimista: precio de 24.000 délares/t

ISU 735 856 879 879 884 884 865 865 865 865 8 575
IEAM 181 205 205 205 206 206 208 208 208 208 2038
Royalty CORFO 1533 1720 1720 1720 1731 1731 1731 1731 1731 1731 17078
Participacion 238 345 341 341 346 346 859 859 859 859 5392
de CODELCO

Aportes 1+D 31 31 31 31 31 31 12 12 12 12 232
Aportes a 148 158 158 158 159 159 159 159 159 159 1578
comunidades

Total 2 866 3316 3333 3333 3 356 3 356 3833 3833 3834 3834 34893
Escenario pesimista: precio de 16.000 dolares/t

ISU 452 539 561 561 564 564 546 546 546 546 5427
IEAM 107 121 121 121 122 122 124 124 124 124 1210
Royalty CORFO 757 850 850 850 855 855 855 855 855 855 8434
Participacion 151 218 214 214 217 217 544 544 544 544 3404
de CODELCO

Aportes 1+D 31 31 31 31 31 31 12 12 12 12 232
Aportes a 103 1M1 1M1 111 111 111 111 111 111 111 1102
comunidades

Total 1602 1869 1887 1887 1900 1900 2191 2191 2191 2191 19 809

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Jorratt (2022).

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Transparenciay sostenibilidad ambiental
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Las actividades productivas que hacen un uso intensivo de los recursos naturales pueden tener un fuerte
impacto sobre el medio ambiente. La extraccion y produccion de compuestos de litio en salares no es la
excepcion. Las principales preocupaciones relacionadas con esta actividad se concentran especialmente
sobre los problemas por el acceso y uso de los recursos hidricos. Los desequilibrios en los acuiferos, en
entornos caracterizados por una aridez extrema, pueden afectar sensiblemente los ecosistemas y las
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comunidades de los territorios de extraccion. Asi, los riesgos ambientales pueden ser detonantes de
conflictos sociales. Distintos grupos humanos, entre estos, comunidades indigenas, desarrollan actividades
productivasy culturales en las zonas aledanas a los salares, como turismo, ganaderiay agricultura. Estas
actividades pueden verse afectadas sensiblemente por desequilibrios en la fuente de agua dulce, que
son generados por la actividad minera en los salares, asi como también por otros impactos, como por
ejemplo la contaminacion por acumulacion de desechos o relaves o por deterioro del entorno, que es
también contaminacion visual y puede impactar negativamente sobre el turismo. En este modulo se
presentan y analizan las instituciones y los mecanismos vigentes en Argentina, el Estado Plurinacional
de Bolivia y Chile para abordar los desafios ambientales y sociales que plantea el aprovechamiento de
salares ricos en litio. Para este analisis, asimismo, se estudian los marcos juridicos y procedimientos que
regulan los sistemas de evaluacion de impacto ambiental y los sistemas de participacion ciudadana y
consulta comunitaria vigentes en los tres paises.

A. Leccion 1: desafios sociales y ambientales de la gobernanza del litio

La mineria es, junto con otras actividades que hacen uso intensivo de recursos naturales, como la agricultura
o laextraccion de hidrocarburos, una de las actividades que mayor impacto tiene sobre el medio ambiente.

Esto plantea desafios importantes, de distinta naturaleza, para los paises en los que esta actividad
tiene un peso significativo, asi como también para aquellos que aspiran a desarrollarla. Una parte de estos
desafios se manifiesta en tensiones socioambientales crecientes.

En las operaciones mineras en salares, los principales desafios giran en torno al consumo hidrico,
la afectacion de las cuencas y la disminucion de las aguas subterraneas. Este problema se agudiza por
tratarse de territorios extremadamente aridos. Estos riesgos se han profundizado en los Ultimos afios
por el proceso de cambio climatico.

La acelerada expansion de la mineria del litio esta generando mayores presiones sobre los
ecosistemas que componen los salares y su entorno. Muchas de las comunidades que habitan en las
zonas de influencia de estas operaciones vienen alzando su voz, organizandose y movilizandose ante la
amenaza de ver afectadas sus condiciones de vida y medios de subsistencia.

Una variedad de factores explica la creciente participacion social. Existe una mayor conciencia
sobre los problemas que pueden provocar las actividades extractivas, derivada de la creciente importancia
de los temas ambientales en la discusidn publica. Esto se conjuga con una expansion de los derechos
ambientales, que en los paises del triangulo del litio poseen rango constitucional, y con una mayor
capacidad de organizacion de la sociedad civil en torno a estos temas. Especialmente, se destacan las
comunidadesy pueblos originarios que tienen una presencia destacada en las zonas aledaias a los salares.

La cuestion social pone de manifiesto la importancia de contar con procesos de toma de decisiones
participativos y transparentes con relacion a la gestion de las actividades extractivas. Para ello, se debe
garantizar el acceso a una informacion oportuna de calidad, de manera transparente y adecuada al
publico, que permita dimensionar el impacto de las actividades extractivas. El derecho a estos mecanismos
cuenta con un reconocimiento particular en el caso de los pueblos originarios, que se plasma tanto en la
normativa nacional como internacional.

En este marco, se identifican algunas condiciones minimas que son necesarias para la gobernanza
del litio:

e Mecanismos de evaluacion de impacto ambiental, que permitan identificar, predecir, evaluar
y mitigar los potenciales impactos de los proyectos. Este es un procedimiento técnico, pero
que requiere la participacion oportuna y efectiva de la sociedad en sus distintas etapas.

e Mecanismos apropiados para la implementacion e integracion de la consulta previa, libre e
informada para la participacion de las comunidades y pueblos originarios potencialmente
afectados en la evaluacion y desarrollo de los proyectos.
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e Mecanismos de monitoreo y fiscalizacion incluidos en los planes de gestion ambiental.

o Mecanismos que aseguren el cumplimiento de los acuerdos y, cuando sea necesario, ofrezcan
canales para la tramitacion de demandas con buenas condiciones de acceso a la justicia.

Sin embargo, las disposiciones normativas y procedimentales no son suficientes para asegurar la
calidad de la gobernanza ambiental y social de las operaciones en salares. Se requieren también:

e Competenciastécnicas de alta complejidad, dado que los salares son ecosistemas complejos
y es necesario fortalecer los perfiles de los profesionales involucrados en su estudio.

e  Capacidad de produccion, procesamiento y divulgacion de informacion de calidad. Esto es
un desafio importante, ya que los salares se encuentran en sitios remotos, muchas veces de
dificil acceso. Por ejemplo, es comun que el estado delegue en los titulares de las concesiones
la tarea de recolectar y proveer informacion.

e Coordinacidn interinstitucional. Este proceso involucra una miriada de instituciones publicas. En
el caso de Argentina, ademas, la organizacion federal del pais exige esfuerzos de coordinacion
entre niveles de gobierno con competencias exclusivas y concurrentes sobre la materia.

La gobernanza social y ambiental de los salares y de la actividad litifera resulta decisiva y debe
considerarse como una parte integral de la dimension productiva. Los procedimientos para la obtencion
de lalicencia ambiental son una condicion necesaria para desarrollar la actividad. Junto a ello, la “licencia
social” es un elemento clave. Sin embargo, esta licencia no debe pensarse como una carta blanca
para desarrollar operaciones a tiempo indeterminado. Por el contrario, como parte de la gobernanza,
esta licencia debe concebirse como un proceso continuo, basado en la participacion, la transparencia
y el acceso a la informacidn a la sociedad en su conjunto, que permita crear y sostener un vinculo
de confianza.

B. Leccion 2: sostenibilidad ambiental y social en la mineria
del litio en Argentina

El marco regulatorio e institucional de los recursos naturales en Argentina, por su organizacion politica
federal, tiene caracteristicas distintivas, lo que lleva a que se configure un sistema de gobernanza multinivel.

En primer lugar, esto impacta en la regulacion del recurso. La regulacidn de la politica minera es
facultad del Estado Nacional: sélo el Congreso de la Nacion puede dictar el Cddigo de Mineria, en virtud de
lo dispuesto por el art. 75. inc. 12. de la Constitucion Nacional. Sin embargo, el art. 124 de la Constitucion
Nacional establece que corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos naturales
existentes en su territorio. Por ello, la regulacién nacional en términos de politica minera —a través de
las normas del Codigo de Mineria— coexiste con la reglamentacion y ejecucion local. Las jurisdicciones
locales adhieren y aplican el Cédigo o publican su propia norma en consonancia con el Cédigo nacional,
en ejercicio del dominio de sus recursos.

En ese marco, no existe una regulacion nacional especifica para el litio. Justamente en ejercicio de
esta prerrogativa es que algunas de las provincias en las cuales existen reservas litiferas han desarrollado
normativa especifica para su tratamiento.

Esta gobernanza multinivel también se manifiesta en la regulacién ambiental —incluido el
desarrollo de las instancias de participacion publica—, cuya base es el art. 41 de la Constitucion Nacional.
Este articulo establece el derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y
para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y el deber de preservarlo. Ademas, dispone que corresponde a la Nacidn dictar las
normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para
complementarlas, sin que aquéllas alteren las jurisdicciones locales.
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LaLey N° 25.675 “Ley General del Ambiente” (en adelante LGA) define a los presupuestos minimos
como ... toda norma que concede una tutela ambiental uniforme o comun para todo el territorio nacional,
y tiene por objeto imponer condiciones necesarias para asegurar la proteccion ambiental...”. El presupuesto
minimo es la base minima que las provincias deberan tener en cuenta cuando constituyan su orden juridico
ambiental y rigen en todo el territorio nacional. Esta configuracion legal tiene como consecuencia que
los diferentes niveles de gobierno tengan competencias exclusivas en materia ambiental, pero posean
también facultades concurrentes, y eso se plasma en la funcion legislativa y ejecutiva de cada uno.

Un aspecto crucial ala sostenibilidad de la actividad es la potencial afectacion que el desarrollo de
los proyectos puede causar en los territorios y condiciones de vida de los pueblos originarios que habitan
en el drea de influencia.

La Constitucion Nacional establece que corresponde al Congreso el respeto de los derechos consagrados
en el art. 75 inc. 17, asi como los establecidos en los Tratados de Derechos Humanos (ratificados por el
art. 75 inc. 22. de la Constitucion Nacional). Estos derechos estan vinculados a: el reconocimiento de la
preexistencia étnicay cultural de los pueblos indigenas argentinos; el respeto a su identidad y el derecho
auna educacion bilingUe e intercultural; el reconocimiento de la personeria juridica de sus comunidades
y la posesiony propiedad comunitarias de las tierras que tradicionalmente ocupan, y regula la entrega de
otras aptas y suficientes para el desarrollo humano; y su participacidn en la gestion referida a sus recursos
naturales y a los demas intereses que los afecten. En este punto también existe concurrencia entre las
autoridades nacionales y provinciales: la propia Constitucion en el art. 75 inc.17 ya citado dispone que
“Las provincias pueden ejercer concurrentemente estas atribuciones”.

En sintesis, el marco socioambiental de los proyectos de litio en la Republica Argentina incluye
normas nacionales, provinciales y Tratados:

e  Lasdisposiciones del Cddigo de Mineria nacional.
- Lasnormasde las jurisdicciones provinciales dictadas en consonancia al Cédigo de Mineria.
e Lasleyes de presupuestos minimos de proteccion ambiental.

- Lasnormas ambientales de las jurisdicciones provinciales dictadas con arreglo a las leyes
de presupuestos minimos.

e Lasleyes dictadas por el Congreso de la Nacion en ejercicio de la facultad del art. 75 inc.17.
e Lostratados aprobados porel Congreso de la Nacion en ejercicio de la facultad del art. 75 inc. 22.

- Lasnormas sobre pueblos y comunidades originarias de las jurisdiccionales provinciales.

1. Marco Institucional

Las instituciones nacionales clave en la dimension socioambiental del litio en la Argentina comprenden
a las autoridades mineras, ambientales y de pueblos y comunidades.

La Secretaria de Mineria tiene a su cargo el disefio e implementacidn de la politica minera nacional.
En la tematica ambiental, la maxima autoridad nacional es Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, que asiste al Poder Ejecutivo entodo loinherente a la politica ambiental, el desarrollo sostenible,
la utilizacion racional de los recursos naturales y la lucha contra el cambio climatico.

En relacion con los pueblos y comunidades originarias, el Instituto Nacional de Asuntos Indigenas
(INAI) es el organismo nacional responsable de asegurar el ejercicio de la plena ciudadania de los
integrantes de los pueblos indigenas. En su estructura se encuentra la Direccion de Afirmacion de los
Derechos Indigenas (DADI) que tiene a su cargo promover la participacion de los pueblos indigenas
en los procesos generadores de politicas publicas que los afecten. Existen, ademas, otros 6rganos de
consulta y participacion, en los que se cuenta con la participacion de representantes de los pueblos
y comunidades:
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e Consejo Asesor: tiene como funciones principales realizar los estudios necesarios acerca de
la situacion de las comunidades indigenas e individualizar los problemas que las afectan y
proponer un orden de prioridades para la solucion de los problemas.

e Consejo de Coordinacion: se encarga de planificar, coordinar, ejecutary evaluar las politicas
publicas destinadas a las comunidades indigenas y esta integrado por un representante de
cada pueblo indigena y un representante de cada ministerio con incidencia en la tematica.

¢ Consejode Participacion Indigena: es un ambito de participacion y consulta entre el Estado y
los pueblos originarios de Argentina, creado por la Resolucidn INAI N° 152/04. Esta integrado
por representantes de los pueblos que habitan en cada provincia, elegidos por las autoridades
comunitarias respetando sus pautas organizativas y culturales.

Existen ademas espacios de concertacion a nivel federal que son también relevantes a los fines de
consensuar lineamientos de sostenibilidad de la actividad minera.

e ElConsejo Federal de Mineria (COFEMIN) es un organismo integrado por las provincias y el
Estado Nacional® que entre sus funciones tiene a cargo la propuesta de medidas destinadas a
lograr la complementacidn y eficiencia de la accion gubernamental de las distintas jurisdicciones
y la promocidn de investigaciones y estudios de interés comun a las Provincias y a la Nacion,
intercambiando informacion técnico-econdmica relativa al sector”.

o El Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) es un ambito de concertacion de politicas
ambientales. Esta integrado por las provincias signatarias del Acta Constitutiva de 1996, las
que adhieran en el futuro, el Estado Nacional y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires’™.

En relacion con el litio especificamente, en marzo de 2021, las tres provincias del noroeste
argentino (NOA), que cuentan con reservas de litio, crearon la Mesa del Litio, en cuyo marco se acordd
se acordo la conformacidn de la Region Minera del Litio?. El acuerdo para crear la Region fue celebrado
el 5 de octubre de 2021. Salta lo ratificd en diciembre de 2021 (Ley N° 8.289), Jujuy en mayo de 2022
(Ley N°6.278) y Catamarca en julio de 2022 (Ley N°5.756). Entre las subcomisiones tematicas que se
anunciaron se encuentran Infraestructura; Desarrollo de Proveedores; Regalias y Tributos; Mineria,
Ambiente y Agua, Ciencia y Tecnologia; Educacion y Trabajo (Freytes y otros, 2022).

2.  Evaluacion de impacto ambiental: instancias de participacion publica,
procesos y actores claves

A nivel federal, la evaluacion de impacto ambiental (EIA) ha sido definida como el proceso que permite
identificar, predecir, evaluary mitigar los potenciales impactos que un proyecto de obra o actividad puede
causar al ambiente, en el corto, mediano y largo plazo, previo a la toma de decision sobre su ejecucion
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2019). Aqui también hay que considerar
como las diferentes fuentes se interrelacionan. El Cédigo de Mineria prevé en el Titulo XlII las “"Normas
para la Proteccion Ambiental de la Actividad Minera”, que reglamenta la estructura de los Informes
de Impacto Ambiental (lIA) correspondientes a las etapas de prospeccion, exploracion y explotacion.
(Anexos |, Il, I11'y Il1a)ee.

76 Articulo 11, Ley N° 24.224 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/o-4999/623/norma.htm.

77 Articulo 4 del reglamento de COFEMIN.

78 Articulo 25, Ley N° 25.675 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/75000-79999/79980/norma.htm.

73 Un antecedente a esta iniciativa fue lo dispuesto en el Nuevo Acuerdo Federal Minero del 13 de junio de 2017 que en su articulo 26
conforma la “*Mesa de Litio en Salares” como instancia de didlogo en el marco del COFEMIN. https://www.argentina.gob.ar/sites/
default/files/acuerdo_federal_minero_firmado.pdf.

8  Cuando se habla de EIA se esta haciendo referencia al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, mientras que cuando se
hace referencia a Informe (l1A) o Estudio de Impacto Ambiental (EslA), se trata del documento técnico a presentar por el proponente
del proyecto en el marco del procedimiento.
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A estos requerimientos, deben sumarse los establecidos por la LGA, que fue sancionada de
manera posterior a las normas del Cédigo de Mineriay que incorpora al procedimiento de Evaluacion de
Impacto Ambiental como uno de los instrumentos de politica y gestion ambiental nacional (art. 8). Los
sujetos obligados (personas fisicas o juridicas) daran inicio al procedimiento con la presentacién de una
declaracion jurada, en la que se manifieste si las obras o actividades afectaran el ambiente. Las autoridades
competentes determinaran la presentacion de un estudio de impacto ambiental, cuyos requerimientos
estaran detallados en la ley particular y, en consecuencia, deberan realizar una evaluacion de impacto
ambiental y emitir una declaracion de impacto ambiental en la que se manifieste la aprobacion o rechazo
de los estudios presentados (art. 12).

Conforme al ya citado art. 124 de la Constitucion Nacional, la instrumentacion y la reglamentacion
del procedimiento es realizada por parte de las autoridades provinciales. Cada provincia regula y evalua
elimpacto de los proyectos sobre su territorio. Por ello, si bien los contenidos de los estudios de impacto
ambiental son establecidos a partir del minimo definido en la LGA, esto es, una descripcion detallada del
proyecto de la obra o actividad a realizar, la identificacion de las consecuencias sobre el ambiente y las
acciones destinadas a mitigar los efectos negativos (art. 13), se complementan y/o detallan en la normativa
provincial. En 2022, el COFEMIN acordo criterios comunes para caracterizar el estado de avance de los
proyectos en cada etapa y dispuso que las Autoridades Mineras Provinciales deben certificar que cada
proyecto cumpla las leyes mineras y ambientales vigentes (Consejo Federal de Mineria (COMEFIN), 2022).

Por ello, en el caso de los proyectos mineros, y del litio en particular, se debe tener en cuenta que el
marco regulatorio ambiental se encuentra conformado por: los requisitos establecidos por las normas de
proteccion ambiental incorporadas en el Cédigo de Mineria; las normas de las jurisdicciones provinciales
dictadas en consonancia al Cédigo de Mineria; las pautas de las normas de presupuestos minimos
—establecidas en la LGA y/o las que se dicten en el futuro; las normas de EIA de cada jurisdiccidn dictadas
con arreglo a las leyes de presupuestos minimos.

Esta relacion entre las normas es muy relevante, porque implica que cualquier modificacion a
nivel nacional de las normas sefialadas va aimpactar en la evaluacion de los proyectos a nivel local, y que
cualquier modificacion local debe ajustarse a las pautas nacionales.

3.  Participacion publica

ElTitulo Xlll del Codigo de Mineria no hace referencia al desarrollo de instancias de participacion publica en
elmarco de la presentacion de los informes de impacto ambiental. Sin embargo, esta etapa es contemplada
como requisito en la normativa ambiental argentina (art. 20 de la LGA), y se considera transversal a todo
el procedimiento. La participacion ciudadana deberd asegurarse, principalmente, en los procedimientos
de EIAyenlos planesy programas de ordenamiento ambiental del territorio, en particular, en las etapas
de planificacion y evaluacion de resultados (art. 21).

Por su parte, por el principio de congruencia (art. 4) —segun el cual, la legislacion provincial y
municipal referida a lo ambiental debera ser adecuada a los principios y normas fijadas en la LGA; y, en
caso de que asino fuere, éste prevalecera sobre toda otra norma que se le oponga—, y siendo que laLGA
es de orden publico, y sus disposiciones se utilizan para la interpretacion y aplicacion de la legislacion
especifica sobre la materia, las instancias de participacion publica deben cumplimentarse también en
la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos mineros (aun cuando la normativa provincial no
lo prevea)®.

& Este aparente vacio o contradiccion de la normativa minera con la LGA ha sido resuelto por la Corte Suprema de Justicia de la Nacion.
Dispuso que se debe tender a la vigencia de las normas en la medida que se encuentren abastecidas las pautas previstas en la Ley
Ne° 25.675 (en este caso, habia sido impugnada la norma provincial que establecia la instancia de participacion publica). “La exigencia
de la aprobacion expresa, previa audiencia pUblica, del estudio de impacto ambiental establecido en los arts. 6 y 7 de la Ley N° 4.032
del Chubut antes del inicio de las actividades no contradice lo previsto por las leyes nacionales 24.585" en “Villivar, Silvana Noemi
¢/ Provincia de Chubut y otros”. http://www.saij.gob.ar/corte-suprema-justicia-nacion-federal-ciudad-autonoma-buenos-aires-villivar-
silvana-noemi-provincia-chubut-otros-fao7000219-2007-04-17/123456789-912-0007-00ts-eupmocsollaf.
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Respecto a la informacion vinculada a los aspectos ambientales de los proyectos mineros, un
elemento clave para la participacion publica es garantizar el acceso a la informacién ambiental de los
proyectos mineros. El Codigo de Mineria indica que la autoridad de aplicacion estara obligada a proporcionar
informacion a quien la solicite respecto de la aplicacion de las disposiciones de esa seccion (art. 268).

Por su parte, la LGA indica que las personas fisicas y juridicas, publicas o privadas, deberan
proporcionar la informacion que esté relacionada con la calidad ambiental y referida a las actividades
que desarrollan y que todo habitante podra obtener de las autoridades la informacion ambiental que
administren y que no se encuentre contemplada legalmente como reservada (art.16). En esa linea, se
dictd la Ley N° 25.831, que establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para garantizar
el derecho de acceso a la informacion ambiental y que la define como “toda aquella informacion en
cualquier forma de expresion o soporte relacionada con el ambiente, los recursos naturales o culturales y
el desarrollo sustentable. En particular: a) El estado del ambiente o alguno de sus componentes naturales
o culturales, incluidas sus interacciones reciprocas, asi como las actividades y obras que los afecten o
puedan afectarlos significativamente; b) Las politicas, planes, programas y acciones referidas a la gestion
del ambiente” (art.29). Esta ley, al ser de presupuestos minimos, se aplica como piso minimo en todo el
pais, independientemente de si la jurisdiccion cuenta o no con una normativa complementaria propia.

a) Iniciativas de acceso a la Informacion

La autoridad nacional mineraimplemento el Sistema de Informacion Abierta a laComunidad sobre
la Actividad Minera en Argentina (SIACAM) (2023) como plataforma que condensa datos de la actividad
minera a nivel nacional. Con ese fin, se articula la generacion y divulgacion de informacion entre el Ministerio
de Desarrollo Productivo (actualmente, Ministerio de Economia), el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDECQ), el Instituto Geografico Militar, el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) y las
oficinas estadisticas provinciales y otras dependencias nacionales y provinciales®.

Eltablero de Sustentabilidad del SIACAM incluye datos sobre energia, emisionesy agua. El tablero
incluye una categoria adicional de “otros indicadores” en donde se reporta si el proyecto cuenta con
un Estudio de Impacto Ambiental aprobado por la Autoridad; si se informa la realizacion de instancias
de participacion ciudadana; energias renovables; implementacion de politicas de mitigacion al cambio
climatico; adopcion de medidas de transparencia para el sector minero; iniciativas de derechos humanos;
politicas de género e inversion social (Ministerio de Economia y Fundar, 2023).

Argentina forma parte de EITI (véase el capitulo V) desde 2019.La iniciativa esta conformada por
la Secretaria Técnica Nacional y un Grupo Multiparticipe (integrado por el sector publico, la industriay la
sociedad civil), bajo la premisa de que los recursos naturales deben beneficiar a los ciudadanos. A partir
de su adhesidn, Argentina se comprometio a garantizar la divulgacion integra de informacion en toda la
cadena de valor de las industrias extractivas, aunque solicito una implementacion adaptada del Estandar
EITI dividiéndola en dos etapas. En la primera, se busca reportary divulgar la informacion a nivel nacional
e incluirinformacion publica disponible de las provincias. En la sequnda, con la adhesion voluntaria de las
provincias, se aspira a ampliar el alcance, volumen'y calidad de la informacion (Ministerio de Economiay
Fundar, 2023). Respecto a las provincias litiferas, dos de ellas, Catamarca y Salta han adherido al Estandar EITI.

Ademas, se debe atender a los estandares establecidos por el Acuerdo Regional sobre el acceso a

1
la Informacidn, la Participacion publicay el acceso a la justicia en asuntos ambientales en América Latina
y el Caribe —conocido como “Acuerdo de Escazu”— 8, que al haber sido ratificado a través de la Ley
N° 27.566, resulta ley vigente en la Republica Argentina. Este Acuerdo dispone que cada parte “adoptard
medidas para asegurar que la participacion del publico sea posible desde etapas iniciales del proceso
de toma de decisiones, de manera que las observaciones del publico sean debidamente consideradas

8 Laplataforma de SIACAM puede visitarse en https://www.argentina.gob.ar/economia/mineria/siacam.

&  Este Acuerdo Regional, originado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio+20) y fundamentado en
el Principio 10 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992, cuenta con la firma de 24 paises y habiendo
sido ratificado por 12 paises, entre ellos Argentina, entré en vigor el 22 de abril de 2021.
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y contribuyan en dichos procesos. A tal efecto, cada Parte proporcionara al publico, de manera clara,
oportuna y comprensible, la informacion necesaria para hacer efectivo su derecho a participar en el
proceso de toma de decisiones.” (art. 7, ap. 4).

El Acuerdo detalla de manera especial la presentacion de esa informacion, focalizando en la profunda
interrelacion entre el derecho de acceso a la informacion y el de la participacion publica: “El publico sera
informado de forma efectiva, comprensible y oportuna, a través de medios apropiados, que pueden incluir
los medios escritos, electronicos u orales, asi como los métodos tradicionales, como minimo sobre: el tipo
o naturaleza de la decision ambiental de que se trate y, cuando corresponda, en lenguaje no técnico; la
autoridad responsable del proceso de toma de decisionesy otras autoridades e instituciones involucradas;
el procedimiento previsto para la participacion del publico, incluida la fecha de comienzo y de finalizacion
de este, los mecanismos previstos para dicha participacion, y, cuando corresponda, los lugares y fechas
de consulta o audiencia publica; y d) las autoridades publicas involucradas a las que se les pueda requerir
mayor informacion sobre la decision ambiental de que se trate, y los procedimientos para solicitar la
informacion”(art. 7, ap. 6). Sin embargo, debe indicarse que existen desafios para su implementacion.
A nivel nacional, el marco normativo vigente no cubre por completo todos los estandares regulados por
el Acuerdo de Escazy, y a nivel provincial, en general no se han identificado normas emanadas por la
autoridad minera que establezcan regulaciones especiales para las instancias participativas (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

b)  Consulta previa, libre e informada: proceso (etapas) y actores claves

Uno de los aspectos de mayor tension en la evaluacion de los impactos ambientales y sociales de los
proyectos mineros se manifiesta en la relacion con las comunidades y pueblos originarios® que habitan el
area de influencia de los proyectos de explotacion. Esto se ha manifestado en particular en la planificacion
y ejecucion de los proyectos de mineria de litio en la Puna Argentina (Marchegiani, Hoglund Hellgren y
Gomez, 2017). En la actualidad, seguin datos del INAI, entre Jujuy (298), Salta (521) y Catamarca (11) se
registran 830 comunidades, cifra que representa el 44% del total de comunidades registradas en el pais.

MapaVl.1
Argentina: relevamiento de comunidades indigenas identificadas por provincia, 2023
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Fuente: Sobre la base de Instituto Nacional de Asuntos Indigenas (INAI) (2023).

8  Es importante diferenciar el concepto de “comunidad” del de “pueblo”. *Pueblo” se refiere al conjunto de familias y comunidades
indigenas identificadas con una historia comuUn anterior al nacimiento de la Nacion Argentina. Posee una cultura y organizacion social
propia. Se vinculan con una lengua y una identidad distintiva. Habiendo compartido un territorio comun, conservan actualmente
parte de este mismo, a través de sus comunidades. Por su parte, la denominacion “pueblo originario” hace mencion a los pueblos
que existieron y poblaron diferentes lugares del mundo antes de la Conquista. Cuando se hace referencia a una “comunidad” se esta
hablando de un conjunto de familias o grupos convivientes que se auto identifican pertenecientes a un pueblo indigena, que presentan
una organizacion social propia, comparten un pasado cultural, historico y territorial comUn (Secretaria de Cultura de la Nacion, 2018).
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Confluyen enlos conflictos tres cuestiones: el reconocimiento de la preexistencia étnica y cultural
de los pueblos indigenas argentinos; el reconocimiento de la personeria juridica de sus comunidadesy la
posesion y propiedad comunitarias de las tierras que tradicionalmente ocupan; su participacion en la gestion
referida a sus recursos naturales. Sobre estos puntos existe un profuso marco normativo. La Ley N° 23.302,
sobre Politica Indigena y apoyo a las Comunidades Aborigenes declara de interés nacional la atencion
y apoyo a los aborigenes y a las comunidades indigenas existentes en el pais, y su defensa y desarrollo
para su plena participacion en el proceso socioeconomico y cultural de la Nacion y reconoce personeria
juridica a las comunidades indigenas radicadas en el pais. Ademas, el Cédigo Civil y Comercial establece
que las comunidades indigenas reconocidas tienen derecho a la posesion y propiedad comunitaria de las
tierras que tradicionalmente ocupan y de aquellas otras aptas y suficientes para el desarrollo humano
segun lo establezca la ley (art.18).

EnlaArgentina, es ley vigente el Convenio N° 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes®. Este Convenio establece la obligacion de
la consulta conocida como Consulta Previa Libre e Informada (CPLI): “1. Al aplicar las disposiciones del
presente Convenio, los gobiernos deberan: a) consultar a los pueblos interesados, mediante procedimientos
apropiadosy en particular a través de sus instituciones representativas, cada vez que se prevean medidas
legislativas o administrativas susceptibles de afectarles directamente; b) establecer los medios a través
de los cuales los pueblos interesados puedan participar libremente, por lo menos en la misma medida que
otros sectores de la poblaciony atodos los niveles en la adopcion de decisiones en instituciones electivas
y organismos administrativos y de otra indole responsables de politicas y programas que les concierne;
¢) establecer los medios para el pleno desarrollo de las instituciones e iniciativas de esos pueblos, y
en los casos apropiados proporcionar los recursos necesarios para este fin. 2. Las consultas llevadas a
cabo en aplicacion de este Convenio deberan efectuarse de buena fe y de una manera apropiada a las
circunstancias, con la finalidad de llegar a un acuerdo o lograr el consentimiento acerca de las medidas
propuestas (art. 6)"¢°.

El Convenioindica que “los derechos de los pueblos interesados a los recursos naturales existentes
en sus tierras deberan protegerse especialmente. Estos derechos comprenden el derecho de esos pueblos
a participar en la utilizacion, administracion y conservacion de dichos recursos. En caso de que pertenezca
al Estado la propiedad de los minerales o de los recursos del subsuelo, o tenga derechos sobre otros
recursos existentes en las tierras, los gobiernos deberan establecer o mantener procedimientos con
miras a consultar a los pueblos interesados, a fin de determinar si los intereses de esos pueblos serian
perjudicados, y en qué medida, antes de emprender o autorizar cualquier programa de prospeccion o
explotacion de los recursos existentes en sus tierras. Los pueblos interesados deberan participar siempre
que sea posible en los beneficios que reporten tales actividades, y percibir una indemnizacion equitativa
por cualquier dafio que puedan sufrir como resultado de esas actividades” (art.15).

Respecto al proceso deimplementacion de la CPLI, debe tenerse presente que, segun los estandares
de la OIT, los procesos de consulta son responsabilidad del Estado y deben realizarse antes de otorgar
permisos o concesiones con respeto a los idiomas y tradiciones locales e involucrando a las instituciones
locales representativas. Respecto a los actores involucrados en el proceso, la OIT sefald que, dada la
diversidad de los pueblos indigenas, el Convenio no impone un modelo de institucion representativa, lo
importante es que estas sean el fruto de un proceso propio e interno de los pueblos indigenas (véase el
cuadroVl.1).

8  Aprobado mediante Ley N° 24.071 http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/o-4999/470/norma.htm.

8  Ademas, se debe considerar la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas de 2007 (A/RES/61/295),
que no obstante ser un instrumento no vinculante, establece el derecho a la libre determinacion de los pueblos indigenas. Dispone
que los Estados celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas interesados por medio de sus instituciones
representativas antes de adoptary aplicar medidas legislativas o administrativas que los afecten, a fin de obtener su consentimiento
libre, previo e informado. (art.19). En particular, sefiala que los pueblos indigenas tienen derecho a determinary elaborar las prioridades
y estrategias para el desarrollo o la utilizacion de sus tierras o territorios y otros recursos. (art.32, inc.1) y que los Estados celebraran
consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas interesados por conducto de sus propias instituciones representativas
afin de obtener su consentimiento libre e informado antes de aprobar cualquier proyecto que afecte a sus tierras o territorios y otros
recursos, particularmente en relacion con el desarrollo, la utilizacion o la explotacion de recursos minerales, hidricos o de otro tipo.
(art.32, inc.2).
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CuadroVl.a

Principios para la implementacion de la consulta previa libre e informada

Principios de la CPLI

Implementacion

Previa Debe realizarse de manera anterior a la medida que se consulta.

Informada La informacion que se suministre debe abarcar alcance, objetivos, zonas afectadas, impactos,
riesgos, distribucion de beneficios, etc. Debe ser adecuada y suficiente para permitir un analisis

completo y claro.

De buena fe Es necesario que el proceso se de en un marco de confianza y respeto.

Adecuada y accesible

Debe tener en cuenta las costumbres, tradiciones y métodos tradicionales de toma de

decisiones, las limitaciones materiales y temporales. Se deben prever los tiempos necesarios
para que la participacion sea efectiva y significativa.

Através de las instituciones
representativas indigenas

Se debe manejar un concepto flexible de representatividad que surge de los propios procesos
internos, por eso puede haber mas de una representacion de un pueblo o comunidad.

Sistémica y transparente

Las consultas se deben llevar adelante de forma procedimental, formal, sistémica, que permita

ser replicable y no genere arbitrariedades en su desarrollo.

Son transversales

Los principios deben ser observados a lo largo de todo el proceso.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (2019).

Sin embargo, existen brechas entre el abundante marco normativo correspondiente a la CPLI
(véase el cuadro VI.2) y las practicas en los territorios (Pragier, 2019). Son las empresas y no los Estados
quienes lideran los procesos de articulacion con las comunidades. En muchos casos, prevalecieron como
forma de vinculacion los mecanismos de responsabilidad social empresarial, a través de los que se realizan
obras de infraestructura para las comunidades (Marchegiani, 2018).

CuadroVl.2

Argentina: marco normativo ambiental y social que contempla la participacion de pueblos

y comunidades originarias

Convenio de Diversidad Biologica
(ratificado por Ley N° 24.375)

Establece el consentimiento previo, libre e informado para el acceso
al conocimiento tradicional, las innovaciones y las practicas de las
comunidades indigenas y locales.

Ley N° 25.517 de Restos mortales
y emprendimientos cientificos

Requiere el consentimiento expreso de las comunidades frente a todo
emprendimiento cientifico que las tenga por objeto, incluyendo su patrimonio
histérico y cultural.

Ley N° 26.160 sobre Relevamiento
territorial indigena

Declara la emergencia en materia de posesion y propiedad de las tierras
que tradicionalmente ocupan las comunidades indigenas del pais.

Ley N° 26.331 de Presupuestos minimos
de Proteccion de Bosques Nativos

Obliga a tener en cuenta el valor que las comunidades indigenas dan a
las areas de bosques y el uso que pueden hacer para su supervivencia

y el mantenimiento de su cultura (criterio de sustentabilidad) en el
ordenamiento territorial que deben realizar las provincias. En los estudios
de impacto ambiental para desmontes o aprovechamiento sostenible debe
incluirse la situacion actualizada de los pueblos indigenas de la region.
Previo a la autorizacion de desmontes, se deben realizar consultas o
audiencias publicas, segiin LGA, y garantizar acceso a la informacién

de pueblos indigenas.

Acuerdo de Escazu
(ratificado por Ley N° 27.566)

Cada parte garantizara el respeto de su legislacion nacional y de sus
obligaciones internacionales relativas a los derechos de los pueblos
indigenas y comunidades locales.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, si bien el Convenio N° 169 es ley en la Argenting, laCPLI no se encuentra reglamentada:
no se ha definido su metodologia, asi como tampoco las consecuencias de llevar adelante el proceso y
no obtener el consentimiento. Ademas, no existen pautas comunes sobre como integrar el proceso de
CPLI con los procesos de EIA, por lo que su desarrollo varia de provincia a provincia.
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c) Fiscalizacion, rendicion de cuentas y transparencia

Desde la normativa ambiental, el procedimiento de EIA cuenta con varias etapas, que varian de
acuerdo con el marco normativo que disponga cada una de las jurisdicciones. Sin embargo, pueden sefialarse
como comunes a todas las regulaciones provinciales: i) etapa de categorizacidn; ii) determinacion del
alcance; iii) revision del estudio de impacto ambiental (EslA); iv) toma de decision; y v) de seguimiento,
control y fiscalizacion (véase el diagramaVI.1). La participacidn publica se considera una etapa transversal
a todo el procedimiento.

DiagramaVl.1
Argentina: etapas del procedimiento de evaluacion de impacto ambiental (EIA)
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Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (2019).

La etapa de seguimiento, control y fiscalizacion encuentra su fundamento legal en la LGA, que indica
que: “Los estudios de impacto ambiental deberan contener, como minimo, una descripcion detallada
del proyecto de la obra o actividad a realizar, la identificacion de las consecuencias sobre el ambiente, y
las acciones destinadas a mitigar los efectos negativos” (art.13). En esta etapa, el promotor del proyecto
implementa las medidas de gestion ambiental establecidas en el Plan de Gestion Ambiental (PGA) y
las determinadas por la autoridad al momento de la aprobacion del proyecto. El documento central de
esta etapa es el PGA, que es el documento que planifica la ejecucion de las medidas de mitigacion y las
acciones de monitoreo para las etapas de construccion, operacion y cierre. El PGA es una herramienta
destinada a aseqgurar la adecuada gestion ambiental en funcion de los impactos evaluados en los distintos
componentes (medio fisico; bioldgico; socioecondmico; cumplimiento legal ambiental; componentes de
obra; especificos de gestion de corrientes residuales y las medidas propuestas para abordarlos; capacitacion
y educacion ambiental; contingencias y emergencias; plan de cierre; Sistema de Informacion Ambiental;
plan de compensaciones) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, 2019).

Como se ha sefalado, esta etapa adopta diferentes caracteristicas de acuerdo con el marco
normativo provincial y como éste determine cuales son las areas intervinientes (véase el mapaVl.2).
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MapaVl.2
Argentina: seguimiento y fiscalizacion de proyectos posterior a la licencia ambiental
Si
® Buenos Aires  Formosa San Juan
Catamarca Jujuy San Luis
Chaco LaPampa  SantaFe
Chubut Mendoza Santiago del Estero
CABA Misione,s Tierra del Fuego, Antartida
Cérdoba Neuquén e Islas del Atlantico Sur
Entre Rios Rio Negro
Corrientes
La Rioja
Salta

Santa Cruz

’l Tucuman
: ]

A 4

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion (2020).

Respecto a la etapa de fiscalizacion de los aspectos ambientales de los proyectos mineros, el
Codigo de Mineria argentino prevé que los equipos, instalaciones, sistemas, acciones y actividades de
prevencion, mitigacion, rehabilitacion, restauracion o recomposicion ambiental, consignadas por el
responsable e incluidas en la Declaracion de Impacto Ambiental constituiran obligacion del responsable
y seran susceptibles de fiscalizacion de cumplimiento por parte de la autoridad de aplicacion (art. 258)
e incluye como parte del contenido del Informe Ambiental a presentar a las medidas de prevencion,
mitigacion, rehabilitacion, restauracion o recomposicion del medio alterado, segin correspondiere
(art.262). Es importante destacar que no debe confundirse la fiscalizacion que realiza la autoridad de
aplicacion en el ejercicio de su competencia, con las instancias de auditorias y revisiones internas que
ejecuta el proponente en el marco de la implementacion del PGA. Por su parte, la participacion de los
distintos actores es otra instancia de sequimiento, y las buenas practicas (OECD, 2017) recomiendan que
el PGA debe elaborarse y contar con etapas de seguimiento participativos, existiendo reportes sobre
experiencias llevadas a cabo en proyectos del sector minero de Argentina (Pareja, Xavier y Daitch, 2019)
e incluso normativa provincial que lo prevé®.

d)  Marco regulatorio e institucional de las provincias argentinas con reservas

litiferas identificadas

Las reservas litiferas en la Argentina se encuentran distribuidas en diversos salares ubicados en
las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca (véase el capitulo I). Cada una de estas provincias cuenta un
marco normativo distinto (véase el cuadro VI.3).

&  Como es el caso de la provincia de Catamarca, a través de la Resolucion de la Secretaria de Estado Mineria N° 330/2016.
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Argentina: marco normativo que regula los aspectos ambientales y sociales de la mineria de litio en Jujuy,

Salta y Catamarca

Jujuy Salta Catamarca
Actividad Decreto N° 1.927-E-1996. Ley N° 7.141. Ley N° 5.682.
Minera: Aprueba la normativa y Ley de procedimiento minero. Dispone que “Correspondera a la
Regulacion presupuestos minimos que En relacion las normas de proteccion reparticion encargada de la Gestién
de aspectos complementan y reglamentan ambiental, se remite del Cédigo de Ambiental Minera, la supervision
ambientales las disposiciones de la Ley de Mineria Nacional “...deberan dar medioambiental en el marco de la
generales Proteccién Ambiental para la Ley Nacional N° 24.585 de proteccion

Actividad Minera N° 24.585.

Decreto N° 7.751-DeyP-2023.
Reglamenta la Ley N° 5.063
para Proteccion Ambiental

de la Actividad Minera.

Deroga Decreto 5.772-P-2010.

Establece la Autoridad
de aplicacion UGAMP.

Categorizacion de proyectos
para el proceso de evaluacion.
Entre su contenido

se encuentra:

Mineria social.
Prospeccién y
exploracién inicial.
Exploracién avanzada.

Explotacion de mediana
y gran escala.

Contenido, elaboracion
y presentacion del Informe
de Impacto Ambiental.

Procedimiento para la
Evaluacion del Informe
de Impacto Ambiental.

Adendas.

Instancias de participacion,
informacion y consulta,
comunidades.

Area de Influencia. Linea de
base y monitoreo. Medidas

de cierre. Transparencia y
acceso a la informacioén publica
ambiental minera.

Inspecciones, infracciones
y sanciones.

cumplimiento a los requisitos que
en materia de proteccion ambiental
establece el Titulo XlII, Seccion
Segunda del Cédigo de Mineria.”

Decreto N° 1342/97.

Aprueba las normativas basicas

y presupuestos minimos que
complementan la Ley Nacional

N° 1.414 y designa como autoridad
de aplicacion para la actividad
minera a la Secretaria de Mineria de
la Provincia de Salta (modificado por
Resolucion N° 019/2.019).

Resolucion N° 201/09.

Establece la Zonificacion para la
Prospeccion, Exploracion, Extraccion
y Beneficio de Minerales Metaliferos.
Tiene anexos con los requisitos para
los Informes de Impacto Ambiental.

Resolucion N° 172/10.

Aprueba el Instructivo de
presupuestos minimos sobre las
normativas para la elaboracion de
Informes de Impacto Ambiental (lIA)
en sus distintas etapas.

Resolucion N° 343/15.
Determina condiciones de
presentacion de IIA para diferentes

actividades mineras (incluye salares).

Resolucion N° 04/18.

Aprueba el reglamento de
atribuciones, procedimientos

y mecanismos de monitoreo
socioambiental para las actividades
mineras de explotacion avanzada y
extraccion que tengan influencia en
los territorios de la Zona Minera 1.

Resolucion N° 235/18.

Crea Mesas de Trabajo Social
para Implementar acciones de
Vinculacion y Responsabilidad
Social Empresaria.

Resolucion N° 19/19.

Establece requisitos para IIAy

para Estudios de Impacto Ambiental
y Social Acumulativos.

Resolucion N° 120/20.
Aprueba el reglamento de
Audiencia Publica (modificado
por Resolucion N° 211/21).

ambiental para la actividad minera y de
las leyes provinciales respectivas...”

Resolucién N° 64/07.
Establece procedimientos para
monitoreos de agua, suelo y aire.

Resolucién SEM N° 119/10.

Aprueba la Guia para la presentacion
de programas de control de riesgos
técnicos o ambientales para la industria
minera; Grados de conformidad

de controles.

Resolucion N° 998/14.

Aprueba la Guia de presentacion
para programa de control de
factores socioeconémicos para
las empresas mineras.

Resolucién SEM N° 081/11.

Establece requisitos generales para

la presentacion de Informes de Impacto
Ambiental (l1A).
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Jujuy Salta Catamarca
Actividad Ley N°6.138. Ley N° 8.289. Ley N° 5.756.
Minera: Ratifica el Derecho Aprueba el Tratado Interprovincial Aprueba el Tratado Interprovincial de
Regulacion N° 9.194-DEyP-19, mediante el de creacion de la regién minera del creacion de la region minera del litio,
Litio cual se declara a las reservas litio, suscripto entre las provincias suscripto entre las provincias de Jujuy,
minerales que contengan de Jujuy, Catamarca y Salta. Catamarca y Salta.
Litio como recurso natural Resolucion N° 449/20.
estrategico generador del Aprueba la Guia para la Gestién
desarrollo socioecondmico Integral y Aprovechamiento Sustentable
de la Provincia de Jujuy. de Salmueras.
Ley N° 6.278.
Ratifica el Decreto
N° 5.360-DEyP-2022 de
aprobacién del Tratado
Interprovincial de Creacion
de la Region Minera del Litio.
Evaluacion Ley N° 5.063. Ley N° 7.070. Disposicion N° 74/10.
de Impacto Ley General del Medio Ley de proteccion Regula el procedimiento de evaluacion
Ambiental: Ambiente de Jujuy. Prevé del Medio Ambiente. de impacto ambiental (estudios de
Regulacién la EIA como instrumento. Decreto Reglamentario N° 3.097 impacto ambienta_ll; Informes de Impacto
General y Decreto N° 1.567/03. o Planes de Gestion).
Decreto provincial N° 448/09.
Establece un instructivo de
presupuestos minimos sobre las
normas para la elaboracién del 1A en
sus diversas etapas.
Participacion Ley N° 5.063. Ley N° 7.070. Disposicion N° 74/10.
Publica: Prevé instancias de Prevé la audiencia Publica como Determina como una etapa del
Regulacién participacion ciudadana. instancia previa a la emision del procedimiento Instancia de Participacion
General Decreto N° 5.980. Certificado de Aptitud Ambiental. Publica (I.P.P.)
Reglamenta la Ley N° 5.063. Resolucién SEM N° 330/16.
Ley N° 5.317. Estable:cg la _irpplgmentacién )
Regula audiencias publicas. de participacion ciudadana bajo
diferentes modalidades) (aplicable
a actividad minera).
Disposicién DIPGAM DSPR-2021-3-E-
Aprueba los Lineamientos para la
ejecucion de la participacion ciudadana:
Consulta y Audiencia Publica.
Resoluciéon N° 503/21.
Establece la presentacion de
informacién acerca de: mano de obra,
contribuciones y aportes, compras y
servicios contratados, programas y
acciones de responsabilidad social
empresarial (RSE).
Pueblos y Decreto N° 70-6-15. Ley N°7.121. Ley N° 5.138.
comunidades  Crea la Secretaria Ley de Desarrollo de Establece la adhesion a la Ley Nacional
originarias: de Pueblos Indigenas. los Pueblos Indigenas. 23.302, sobre Politica Indigena y Apoyo
Regulacion a las Comunidades Aborigenes.
General

Fuente: Elaboracion propia.

En virtud de lo dispuesto por la Constitucion Nacional en sus articulos 121 y 122, y como
consecuencia del esquema federal de competencias, cada provincia estructura organica y funcionalmente
sus departamentos gubernamentales y tiene un disefio institucional particular. Como consecuencia de
ello, varian no solo las denominaciones de los organismos que revisten el caracter de autoridad en las
materias, sino muchas veces la dependencia funcional®.

Las tres provincias litiferas cuentan con una norma particular que atribuye a la autoridad minera la
competencia ambiental para la sustanciacion del procedimiento de EIA. En ese marco, se llevan adelante

8 Unafigurarelevante en el disefio institucional provincial es el Juez de minas que, dependiendo de la provincia, forma parte del Poder Judicial o
se encuentra en la 6rbita administrativa (como Juzgado de Minas). Sus funciones varian de acuerdo con la provincia, ya que en algunos casos
reciben las solicitudes de permisos de explotacion y resuelven sobre los derechos de adquisicion de los terrenos por parte de los mineros,
entre otras funciones, o bien entienden en ciertos recursos previstos en el Codigo de Procedimiento Minero.
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las instancias de participacion publica. Las tres jurisdicciones prevén la intervencion de la autoridad
ambiental en el proceso de evaluacion, y una de ellas institucionalizé la intervencion intergubernamental
en una unidad integrada por representantes de distintos ministerios.

Debeindicarse que, con mayor o menor impulso, las tres jurisdicciones se encuentran en proceso de
revision o fortalecimiento de sus regulaciones sobre el tema. En particular, las reformas se han centrado
enlamejora de los procedimientos de EIA, en el desarrollo de las instancias de participacion publica, y en
el fortalecimiento de los sistemas de fiscalizacion. Esto resulta relevante ya que a medida que se ha ido
expandiendo el desarrollo de los proyectos de mineria del litio en la Argentina, han surgido demandas
y conflictos que, por un lado apuntan a los desequilibrios ecoldgicos y comunitarios generados por el
sobreconsumo hidrico en territorios extremadamente aridos (Dente y Martinez, 2018) y que, por otro,
dan cuenta de las limitaciones en la disponibilidad, accesibilidad y/o ausencia de informacion ambiental
fiable (De Francesco, 2018) que permita a las poblaciones locales dimensionar los impactos ecoldgicos,
econdmicos y sociales provocado (Flexer, Baspineiro y Galli, 2018). La literatura apunta que son estas
brechas de implementacion entre lo dispuesto en el marco normativo y la practica territorial los desafios
de gobernanza del desarrollo de los proyectos de litio (Clavijo y otros, 2022).

La heterogeneidad en el grado de formalizacion que tienen los procesos provinciales, el estatus
juridico, la naturaleza organizativa y las experiencias previas de las comunidades, asi como la participacion
y vinculacion temprana en los procesos han determinado que los proyectos de mineria de litio en la region
tengan diferentes caracteristicas y caminos (véanse los recuadros VI.1y VI.2).

RecuadroVl.1
Estudio de caso 1: proyecto Fénix y su adhesion a IRMA

Los cuestionamientos a la gestion ambiental y social de la mineria se han traducido también en un esfuerzo por
parte del sector privado para mejorar las practicas de la actividad. En ese sentido, a nivel global existen muchos
estandares y marcos de presentacion de informes, entre los que se puede mencionar: las Normas de Desempefio
sobre Sostenibilidad Ambiental y Social de la Corporacion Financiera Internacional (IFC, por sus siglas eninglés)?; los
Principios Mineros del Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM, por sus siglas en inglés)®; la Guia de Debida
Diligencia de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) para Cadenas de Suministro
Responsables de Minerales en las Areas de Conflicto o de Alto RiesgoS; los Estandares de la Iniciativa de Reporte
Global (Global Reporting Initiative)?; y la Iniciativa Hacia una Mineria Sostenible (TSM por sus siglas en inglés) de
la Asociacion Minera de Canada®. La literatura sefiala que su implementacion es compleja (Heller, Elkind y Lamm),
ya que los requerimientos se superponen y en su mayoria se encuentran limitados a una adhesion voluntaria. Sin
embargo, enlos Ultimos afios, se ha registrado un aumento en la adhesion a estas por parte de las empresas mineras.

Dentro de las iniciativas centradas en la sostenibilidad se destaca el Estandar para la Mineria Responsable de la
Iniciativa para el Aseguramiento de la Mineria Responsable (IRMA, por sus siglas en inglés). IRMA es una organizacion
global, con una gobernanza multi-actor que gestiona los estandares de buenas practicas para la mineria de escala
industrial y el sistema de auditorias externas independientes en funcion de esos estandares. El estandar de IRMAS,
que aglutina mas de 400 requisitos, divide los principales temas mineros bajo cuatro grandes principios:

i) integridad comercial;

ii) planeaciony gestion de legados positivos;
i) responsabilidad Social;

iv) responsabilidad ambiental.

El proceso comienza con una autoevaluacion, luego se desarrolla una auditoria independiente de terceros para
evaluar el nivel de conformidad con los criterios. Los resultados de la autoevaluacion son auditados por un cuerpo
de verificacion/certificacion independiente que otorga niveles progresivos de logro (Transparencia IRMA o IRMA 5o,
75 0 100) en funcion del desempefio general en cada capitulo, asi como el cumplimiento de 4o criterios criticos
obligatorios (Grupo de Trabajo “Acceso a la informacion de certificaciones mineras”, 2022).

En 2021, IRMA anuncid el inicio del proceso de evaluacion del proyecto Fénix, ubicado en la provincia de Catamarca
sobre el salar del Hombre Muerto, operado por la empresa Livent—que a fines de 2023 estaba en proceso de fusion
con Allkem en la nueva empresa Arcadium Lithium. Segun su reporte de sustentabilidad de 2022, con el inicio de la
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evaluacion en el marco de IRMA, Livent se convirtié en la primera empresa con operaciones mineras en Argentina
en ser miembro pleno de IRMA. Su proceso de autoevaluacion se inici6 en febrero de 2021 y luego, en febrero de
2022, comenzo el proceso de verificacion externa. En diciembre de 2022 se completd la evaluacion IRMA in situ de
la operacion de Fénix en el salar del Hombre Muerto, que incluyd visitas a las comunidades locales alrededor de
Fénix y entrevistas con mas de 8o empleados, 40 miembros de la comunidad local y 10 contratistas, asi como varios
representantes del gobierno (provincial y municipal) (Livent, 2022).

El proceso resulta interesante a los fines de analizar como este tipo de certificaciones pueden potenciar mejoras
en el acceso a la informacion, asi como fortalecer el sequimiento y monitoreo de los compromisos y propuestas
que en ellos se formulan. Otras experiencias sefialan que si bien las certificaciones, asi como sus potenciales
beneficios a nivel local son poco conocidos por las comunidades y las organizaciones de la sociedad civil, a partir
de la informacion que los estandares requieren, existe una oportunidad para llenar los vacios actuales en el acceso
publico a lainformacidony mejorar la transparencia de la informacion de gestion de la mina (proyecto) o de la empresa
(MinSus, IRMA, CooperAccion, 2022).

Fuente: Elaboracion propia.

2 Véase https://www.ifc.org/en/insights-reports/2012/ifc-performance-standards.

® Véase https://www.icmm.com/en-gb/our-principles.

¢ Véase https://www.oecd.org/es/publications/manual-sobre-debida-diligencia-ambiental-en-las-cadenas-de-suministro-demine
rales_bs4b11202-es.html.

9 Véase https://www.globalreporting.org/how-to-use-the-gri-standards/gri-standards-spanish-translations/.

¢ Véase https://mining.ca/hacia-una-mineria-sostenible/.

f Esta liderada por un panel de directores con representantes de seis sectores que incluyen a las empresas mineras, las empresas
compradoras de materiales, organizaciones no gubernamentales, comunidades, representantes de trabajadores y del
sector financiero.

9 Véase https://responsiblemining.net/wp-content/uploads/2021/08/IRMA-STANDARD-v.1.0-Final-ES.pdf.

RecuadroVI. 2
Estudio de caso 2: Salinas Grandes

La cuenca de Guayatayoc-Salinas Grandes es un territorio ubicado a 3.500 metros de altura sobre el nivel del mar,
que se encuentra politicamente dividida entre los departamentos de Tumbaya y Cochinoca, en Jujuy, y La Poma'y
Los Andes, en Salta. En términos culturales, ambientales y sociales esta cuenca constituye una Unica unidad territorial
en la cual habitan 33 comunidades, con una poblacion total aproximada de 7.000 personas, pertenecientes a pueblos
indigenas. Estas comunidades practican agricultura y ganaderia de subsistencia, algunas de ellas explotan la sal y
el turismo (Pragier, 2019).

El conflicto alrededor de los proyectos a desarrollarse en dicha cuenca ha sido caracterizado como una manifestacion
de “resistencia preventiva” (Merlinsky, 2020). La particularidad de este proceso es la auto organizacion del conjunto
de las 33 comunidades que, a partir de tomar conocimiento de las actividades mineras en dicho territorio, impulsaron
un proceso organizativo a través de la conformacion de una "Mesa de comunidades originarias de la cuenca de Salinas
Grandes y Laguna de Guayatayoc para la defensa y gestion del Territorio” (Marchegiani, Morgera y Parks, 2019).

Con esa estructura, y apoyados por organizaciones no gubernamentales como la Fundacion Ambiente y Recursos
Naturales (FARN), Natural Justice y el Consejo de Organizaciones Aborigenes de Jujuy (COAJ) y profesionales de
universidades locales, llevan adelante una militancia en contra de la mineria que incluyo no solo presentaciones al
Juzgado de Minas de Jujuy, sino también, una accion de amparo ante la Corte Suprema de Justicia. En ella se exigia
el cumplimiento de la consulta previa sobre la concesion, de acuerdo con el art. 75 inc. 17 de la Constitucion Nacional,
la Ley General del Ambiente de 2002, el Convenio N° 169 de la OIT y la Declaracion de los Derechos Indigenas de las
Naciones Unidas®. Se destaco también el caracter interjurisdiccional del conflicto, ya que involucra a las provincias
de Jujuy y Salta®.

Esa accion fue rechazada, por considerar que no se habia configurado un “caso” o “causa” que autorice su
intervencion en relacion con la provincia de Jujuy, ni que existiera competencia para entender en instancia originaria
respecto a los reclamos contra la provincia de Salta y el Estado Nacional. Ante esta resolucion, se decidio elevar el
caso ante la Comision Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) y se iniciaron actividades con miras a elaborar
un procedimiento de consulta basado en el principio de autodeterminacion (Sola 2016), el cual se plasmd, tras dos
afnos de talleres, en la formulacion del documento “KachiYupi” o *Huellas de la Sal” (Asamblea general de todas las
comunidades de la cuenca de Salinas Grandes y Laguna de Guayatayoc, 2015). En ese documento, las comunidades
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desarrollaron el proceso de consulta que consideran valido y establecieron una serie de principios generales, que
consideran de obligatorio cumplimiento y un proceso de consulta particular con sus objetivos y etapas. Expresan que
el proceso, como tal, debe consensuar siguiendo una metodologia de comprension de su propia cultura, tradiciones,
territorio y normas comunitarias. Ademas, manifiestan que la consulta implica la posibilidad de participar activamente
de todo el proceso, informarse, opinar, analizar los estudios presentados, asesorarse con especialistas, intercambiar
opiniones, producir nuevos estudios, debatir y finalmente decidir (Asamblea general de todas las comunidades de
la cuenca de Salinas Grandes y Laguna de Guayatayoc, 2015).

El conflicto se centra en la implementacion de la CPLI respecto a los usos del salar, debiendo apuntarse como
una caracteristica distintiva que las comunidades de la cuenca de Salinas Grandes no contaban con los titulos de
propiedad comunitarios al momento de la llegada de las empresas de litio e incluso algunas no habian siquiera
tramitado su personeria juridica (Pragier, 2019). La controversia respecto al reconocimiento oficial del protocolo
como instrumento de la consulta llevd a una polarizacion en las posiciones y, en 2019, las comunidades indigenas
Kolla y Atacama, del territorio de Salinas Grandes y Laguna de Guayatayoc, y la FARN presentaron una accion de
amparo ambiental contra los gobiernos de Salta y Jujuy y contra el Estado Nacional, para prevenir el dafio grave e
irreversible que provocaria la mineria de litio y borato en el sistema hidrico compartido por las provincias demandadas
(FARN, 2019).

A finales de 2023, las comunidades reportaron que la CIDH finalmente admitio el pedido presentado para su
tratamiento (Originarios.ar, 2023). Sin perjuicio de este proceso, los proyectos en la zona circundante han avanzado en
distinto grados con un fuerte impulso otorgado por el gobierno provincial, como actor clave (JEMSE, 2022). En marzo
de 2023, la Corte Suprema de Justicia de la Nacion (CSJN) le exigio a Salta, Jujuy y el Estado Nacional informacion
sobre los permisos de exploracion y/o explotacion de litio y borato en la cuenca de Salinas Grandes y Laguna de
Guayatayoc, incluyendo informacion sobre la participacion ciudadana y copia de los aspectos ambientales relevados
en esas autorizaciones. En ese requerimiento, la CSNJ destaca la importancia del respeto a la unidad de las cuencas
hidricas, asi como los principios pro naturay pro aqua, segun los cuales, en caso de duda, se debe resolver de manera
tal que se favorezca la proteccion y conservacion del ambiente asi como del recurso hidrico.

Esta decision se da en un momento de escalada del conflicto territorial en Salinas Grandes y Laguna de
Guayatayoc (Economia Sustentable, 2022)¢. Justamente la literatura identifica que este tipo de conflictividad lleva
en muchos casos a la suspension o paralizacion de los proyectos (Merlinsky, 2020). Por ello, la resolucion de este
tipo de tensiones locales resulta una oportunidad para el ejercicio de disefio de mecanismos de gobernanza de los
recursos involucrados (Obaya y Céspedes, 2021), que capitalicen los aprendizajes de los distintos actores, fortalezcan
las capacidades técnicas y de informacion y permitan procesos de planificacion estratégica de la actividad.

En ese sentido resultan interesantes las acciones que se han tomado a nivel provincial: en octubre de 2023, los
gobernadores de Salta y Jujuy celebraron un convenio para realizar un estudio hidrogeoldgico y ambiental sobre la
cuenca de Salinas Grandes y Laguna de Guayatayoc en la Puna salto-jujefia.

El“Acuerdo Interprovincial para la Gestion integral de la Cuenca Hidrica de Salinas Grandes"? tiene como objetivo
de que los dos Estados provinciales arbitren los medios necesarios para constituir una comision interjurisdiccional
que realizara un estudio hidrogeoldgico en esa cuenca, y también financiara la realizacion de un estudio de impacto
ambiental integral y acumulativo que tendra en cuenta las caracteristicas geoldgicas y geograficas de la region.

Segun detalla el convenio, ese estudio busca establecer “la capacidad de renovacion del agua; la conexion de
los cauces con cuerpos subterraneos de agua, con el salar y con la laguna; flujos del agua, fuente de agua para la
flora y fauna, suministro de agua para la poblacion y otros usos, el estado real del recurso hidrico y sus potenciales
afectaciones”. Asimismo, se debera analizar la legislacion existente que rige la exploracion y explotacion de la actividad
mineray proponer eventuales modificaciones a los fines de armonizar el marco normativo entre las dos jurisdicciones.

Fuente: Elaboracion propia.

2 Véase la causa expediente C.1196.XLVI “Comunidad Aborigen de Santuario Tres Pozos y otros ¢/ Provincia de Jujuy y otros
s/ amparo” llevada a audiencia publica por la Corte Suprema de Justicia de la Nacion el 18 de diciembre de 2012.

® Por medio del Decreto N° 3860/10, la provincia de Salta declard de interés pUblico el proyecto e iniciativa privada de la empresa
Bolera Minera S.A. para la exploracion, explotacion e industrializacion de recursos sobre siete minas del salar Salinas Grandes.

¢ Se denuncia que se han llevado adelante acuerdos con una sola comunidad, rompiendo los pactos preexistentes de las comunidades
e ignorando la vision de integralidad de la cuenca hidrica (FARN, 2023).

4 Véase Decreto N° 714/23 de la provincia de Salta que aprueba el “Acuerdo Interprovincial para la Gestion integral de la Cuenca
Hidrica de Salinas Grandes” el 6 de noviembre de 2024.
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C. Leccion 3: Sostenibilidad ambiental y social en la mineria del litio
en el Estado Plurinacional de Bolivia

1.  Marco regulatorio e institucional nacional

El Estado Plurinacional de Bolivia (Bolivia) cuenta con un marco normativo e institucional para la regulacion
ambiental de las Actividades, Obras y Proyectos (AOP) que se ejecutan dentro de su territorio. Se trata
de un conjunto de normas e instrumentos para la prevencion, seguimiento y control ambiental de las
actividades econdmicas y productivas, siendo una de las primeras en ser implementadas en la region,
desde la década de 1990.

Bolivia cuenta dos leyes que detallan el alcance de la regulacion, asi como el proceso administrativo:
la Ley N°1.333 del Medio Ambiente (LMA)®y la Ley Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos. Asimismo,
se cuenta con Decretos Supremos (D.S.), que aprueban los reglamentos generales y sectoriales —minero,
hidrocarburifero e industrial, entre otros—, los cuales son de aplicacion preferente para cada sector.
También existen D.S. que aprueban Normas Bolivianas (NB), tal como la NB 62002. Finalmente, el marco
regulatorio boliviano vigente, incluye Resoluciones Ministeriales, para NB y Guias Ambientales (véase
el cuadroVl.4).

No existe una norma especifica para la gestion ambiental del sector del litio en Bolivia. En este
sentido, se debe aplicar preferentemente el marco procedimental del sector minero y, de manera
complementaria, reglamentos especificos de las normas generales.

CuadroVl.4
Estado Plurinacional de Bolivia: marco normativo ambiental

Nombre de la norma Rango y nimero Fecha de promulgacion

Normas generales

Ley de Medio Ambiente Ley N° 1.333 27 de abril de 1992

* Reglamento General de Gestién Ambiental Decreto Supremo N° 24.176 8 de diciembre de 1995
* Reglamento de Prevencién y Control Ambiental (RPCA)

» Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica

* Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica

» Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas

Ley de Gestion Integral de Residuos Ley N° 755 28 de octubre de 2015

* Reglamento General de Gestion Integral de Residuos Decreto Supremo N° 2.954 28 de octubre de 2015
Ley de Derechos de la Madre Tierra Ley N° 71 21 de diciembre de 2010
Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien Ley N° 300 19 de octubre de 2016
Normas sectoriales

Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos (RASH) Decreto Supremo N° 24.335 19 de julio de 1996

» Complementan y modifican el RASH Decreto Supremo N° 26.171 4 de mayo de 2001

Decreto Supremo N° 29.595 11 de junio de 2008
Decreto Supremo N° 2.400 10 de junio de 2015

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras (RAAM) Decreto Supremo N° 24.782 31 de julio de 1997
» Complementan y modifican el RASH Decreto Supremo N° 28.587 17 de enero de 2006
Reglamento Ambiental del Sector Industrial Manufacturero (RASIM)  Decreto Supremo 26.736 30 de julio de 2002

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de fuentes oficiales (normas de la Madre Tierra y Compendio Normativo de Gestion Ambiental).

Si bien Bolivia cuenta con un amplio marco normativo e instrumental ambiental, no dispone aun
de una norma ambiental especifica para el sector de energias no renovables ni para la mineria de recursos
evaporiticos, comprendido el litio. En el marco de las normas generales, la Ley de Mineria y Metalurgia®

8  Ley N°1.333, de Medio Ambiente, del 27 de abril de 1992.
%  Ley N° 535, de Mineria y Metalurgia, del 28 de mayo de 2014.
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(LMM) reconoce algunos principios, responsabilidades y atribuciones en tematica ambiental, asi como
también definiciones mas especificas. A continuacidn, se mencionan las mas importantes:

La LMM establece la obligatoriedad del cumplimiento de la normativa general ambiental
(véase cuadro Vl.4) y de la obtencion de licencias ambientales otorgadas por la autoridad
ambiental competente, que es el Ministerio de Medio Ambiente y Aguas (MMAyA) o la Unidad
de Gestion Ambiental del Gobierno Departamental, segun la escala del impacto.

Se establece que el titular del derecho minero estara obligado a prevenir, controlar, reducir
y mitigar los impactos ambientales negativos, y remediar y rehabilitar las areas explotadas.
En el caso del litio, este titular es el mismo Estado, en virtud de la declaracion de todos los
salares como Reserva Fiscal*.

Se reconoce la posibilidad de restringir la actividad minera en cabeceras de cuencas, lagos,
rios y vertientes. Sin embargo, no se contempla a los salares en estas areas restringidas.

Sibien se permite la prospeccion, exploraciony el aprovechamiento de yacimientos minerales,
no se faculta a los titulares de derechos mineros a realizar actividades exploratorias de
recursos hidricos.

Se otorga a la autoridad ambiental competente la tuicion de impedir la iniciacion u ordenar la
suspension de actividades mineras, previa comprobacion de casos de impacto ambiental, a
denuncia de cualquier persona. Este aspecto se vincula con los mecanismos de participacion
de la sociedad en el ambito ambiental (véase la siguiente seccion “Participacion social en la
gestion ambiental”).

Los titulares del derecho minero tienen el derecho de aprovechamiento de aguas naturales que
discurren en el area minera. Se manda la correcta gestidon o manejo de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos y se prioriza la provision de agua para consumo humano, riego
y medio ambiente. Sin embargo, no existe una norma técnica especifica para orientar esta
gestion minera en humedales altoandinos, donde se encuentran los salares.

Las AOP del sector minero se sujetan al control periddico del cumplimiento de requlaciones
ambientales. Para este fin se utilizan instrumentos especificos, como se mencionara
a continuacion.

Los proyectos de extraccion y procesamiento de sales de litio y potasio que se vienen ejecutando
en el salar de Uyuni cumplen con la elaboracion de instrumentos utilizados por cualquier AOP en el
sector minero. Estos se denominan Instrumentos de Regulacion de Alcance Particular del Sector Minero
Metalurgico (IRAP), que incluyen:

Para la prevencion ambiental:

- Ficha Ambiental (ya no vigente para nuevas solicitudes).

- Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA).

- Programa de Prevencion y Mitigacion - Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental (PASA).
Para el control ambiental:

- Manifiesto Ambiental.

- Informe de Monitoreo Ambiental (IMA).

91

Bolivia declaré como Reserva Fiscal minera a todo el territorio nacional en el D.S. N° 29.117 del 1 de mayo de 2007. La Ley N° 535,
de Mineria y Metalurgia, levanto esta Reserva Fiscal reconociendo los derechos mineros anteriores de la promulgacion de la norma,
pero habilitando la posibilidad de obtener contratos mineros, en lugar de concesiones. La Autoridad Jurisdiccional Administrativa
Minera (AJAM) se encarga del control y fiscalizacion de la actividad minera en Bolivia. Segun la misma norma, no se podra otorgar
derechos mineros en una Reserva Fiscal y ésta estara vigente por un periodo de 5 afios (art. 24) y a su término tendra a la empresa
estatal Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) el derecho preferente para solicitar el area minera (art. 25). En relacion con los
salares, la Ley N° 2.564, del g de diciembre de 2003, declaré la Reserva Fiscal del Salar de Uyuni; y la Ley N° 535 declaré a las lagunas
y salares como “areas reservadas para el Estado” (art. 26).
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La Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) y el Certificado de Dispensacion (CD) son las licencias
ambientales que permiten iniciar la operacion minera. Tal como se observa en el diagramaVI.2, la licencia
ambiental se otorga después de un procedimiento administrativo. Los instrumentos (por ejemplo, el
EEIA, para las categorias 1y 2) avalan técnicamente las medidas de prevencion y control ambiental, que
el responsable de la AOP minera estara en obligacion de cumplir desde el arranque del proyecto hastala
etapa de cierre y posterior remediacion ambiental.

DiagramaVI.2

Estado Plurinacional de Bolivia: proceso de prevencion y control ambiental

PRIMER PASO DEL CATEGORIZACION OTORGACION
SOLICITANTE EQUIPD DE LICENCIAS
Categoria 1: Estudio de MULTIDISCIPLINARIO AMBIENTALES
Evaluacion de Impacto
Ambiental &nalitico Elaboracitn de Declaratoria
Formulario de nivel VERIFICACION DE Integral Estudics de de Impacto
de categorizacion AUTORIDAD E-.-a.luacrﬁn.de " Ambiemal
arbiental (FNCA) COMPETENTE Categoria 2: Estudio de Impacto Ambierital {D1A)
| La Autoridad Evaluacion de Impacto (EE1A)
Commpetente revisa y Ambiental Analitico
Listas de AQP para aprueba la Categoria Especifico
las categorias 1, 2y 3 seleccionada en el Programa de
Formularia Categoria 3: Programa de Prevencidn y
| (3 diag habiles) | Prevencidn y Mitigacion - Mitigacién = Plan de Certificado de
Plan de aplicacidn y Aplicacidn y Dispensacidn
Listas di AQP para la Seguimiento Ambiental Seguimiento
categoria 4 Ambiental
o ) Registro de 1
Ly ’:""gm‘::f&::‘:’a‘::'e’e —  Actividad, Obra o
T Proyecto
Una opcicn de
correccion

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Ley N° 1.333 de Medio Ambiente y Decreto Supremo N° 3.549 modificatorio del Reglamento
de Prevencion y Control Ambiental.

Segun el D.S. N°3.856, la produccion de carbonato de litio, tanto a escala piloto como industrial,
se califican como categoria 2, de modo que requieren la elaboracion de un EEIA. Esta norma establece
esta misma categoria para las actividades de extraccion de salmueras de los salares para obtencion de
sales para uso industrial y para la exploracidn de yacimientos de litio primario en area protegida.

Cada licencia ambiental necesita de un estudio basico denominado Auditoria Ambiental de Linea
Base (ALBA), que resume las condiciones ambientales al momento del inicio de la operacion minera, a fin
de poder cuantificar y cualificar las responsabilidades de dafio ambiental provocado porla AOP y realizar
la mitigacion correspondiente. Este estudio puede formar parte del EEIA, en el caso de las categorias1y 2,
conformando un primer diagndstico socioambiental.

Por la escala de los proyectos de aprovechamiento del litio en el salar de Uyuni (extraccion de sales
y su posterior refinacion y transformacion en plantas quimicas), durante la primera fase (2008-2023), en
que se instalan las plantas piloto, la planta industrial de KCly la planta industrial de Li2CO3, se ha definido
la necesidad de realizar EEIA Analiticos Integrales®?, pues esta AOP 1 ha recibido una categoria 1 (véanse
el diagrama VI.2 y el cuadro VI.5). La AOP 2 ya no requirio de Ficha Ambiental, pues esta sujeta a las
modificaciones de optimizacion del procedimiento ambiental vigentes desde 2018. Para las siguientes
plantas de litio, por ejemplo, como las de Extraccion Directa de Litio (EDL), se prevé la aplicacion de lo
establecido en el D.S. N° 3.856, de modo que requeriran EEIA Analitico Especificos, al ser categoria 2.

92 Los EEIA para categoria 1incluyen un analisis detallado y una evaluacion de todos los factores del sistema ambiental: fisico, bioldgico,
socioecondmico, cultural, juridico-institucional.
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Estado Plurinacional de Bolivia: informacion ambiental de los proyectos de extraccion
y transformacion de litio y potasio en el salar de Uyuni, 2023

AOP 1: desarrollo integral de las salmueras

AOP 2: desarrollo integral de las

Datos del Salar de Uyuni, planta piloto y planta salmueras del Salar de Uyuni y planta
industrial de cloruro de potasio industrial de carbonato de litio

Codigo de AOP 4544 FNCA 30

Categorizacion Categoria 1 Categoria 1

Etapa En operacion En operacién

Fecha de ingreso de la solicitud 15 de diciembre de 2010 No corresponde

Formulario de Nivel de
Categorizacion Ambiental

No corresponde (etapa previa al D.S. N° 3.549)

14 de junio de 2018

Estudios de Evaluacién

18 de enero de 2013

30 de noviembre de 2018

01 de abril de 2013

20 de noviembre de 2015
23 de noviembre de 2021
08 de febrero de 2022

13 de mayo de 2013
19 de septiembre de 2019

050901/02/DIA/4544/13
050901/02/DIA/4544/2019

de Impacto Ambiental

Fecha de aprobacion de la DIA 27 de diciembre de 2018

N° de licencia ambiental 050901/02/DIA/N°30/2018

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos publicos accesibles en el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SNIA) del
Estado Plurinacional del Bolivia.

Ademas de los EEIA, que avalan la otorgacion de licencias ambientales para ambas AOP, desde
2014 se cumple con la elaboracion de Informes de Monitoreo Ambiental (IMA), que permiten evidenciar
el cumplimiento y adecuacion de medidas de mitigacion. Aunque no existe informacion publica sobre
las implicancias de estas adecuaciones y los resultados del monitoreo.

En el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SNIA) no existe informacion sobre el proyecto
“Ingenieria, Procura y Construccion de la Planta de Tratamiento de Agua y Facilidades de Bombeo”, que
tiene el objetivo de proporcionar agua purificada para la fase industrial. Ademas, el programa estatal de
industrializacion boliviano se complementa con actividades piloto de transformacion de salesy fabricacion
de baterias. A este respecto, de acuerdo con la informacion publica de la empresa estatal YLB, las plantas
piloto de i) materiales catddicos, y ii) baterias de iones de litio, cuentan con licencias ambientales, sin
requerimiento de EEIA. Es decir, estas AOP recibieron un Certificado de Dispensacion.

En el SNIA se encuentra una tercera AOP en el sector de litio que se contempla como "Proyecto
Industrial de Carbonato de Litio EDL en el norte del salar de Uyuni”. Esta AOP se encuentra en la etapa
de presentacion del formulario de nivel de categorizacion ambiental (FNCA) y en proceso de ajuste. Esta
etapa es previa al otorgamiento de la categoria. Esta solicitud corresponde a la inversion programada en
el marco del convenio suscrito con la empresa china CITIC Guoan, para laimplementacion de una planta
EDL en el salar de Uyuni.

Como se pudo observar, el marco normativo e institucional ambiental para la evaluacion ambiental
de la extraccion de sales de litio en Bolivia se fundamenta en dos pilares: i) una normativa general aplicable
a cualquier AOP, que utiliza instrumentos (IRAP) para la prevencidny control ambiental de las actividades
productivas; y ii) la normativa ambiental del sector minero, que afade principios, responsabilidades y
definiciones mas especificas. No obstante, se pudo constatar también la necesidad de una norma sectorial
para la extraccion o el aprovechamiento de recursos evaporiticos, ya que la mayor parte de las normas
técnicas disponibles se adectan a actividades mineras convencionales y no a las que corresponden a una
operacion de extraccion de sales a partir de salmuera.

En este sentido, se puede concluir que, aunque se viene cumpliendo con la presentacion de
instrumentos para la prevencion y el control ambiental, la caracterizacion y evaluacion de los impactos
ambientales de la extraccion de recursos evaporiticos, como el litio y el potasio, es limitada por la inexistencia
de normas técnicas adecuadas al tipo de ecosistema y las condiciones de la actividad minera en salares,
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altamente dependiente de la extraccion de agua de salmuera, con posibles efectos a escala en bolsones
de agua dulce, subterranea y superficial. De esta manera, la aplicacion y el cumplimiento mandatorio
de los procedimientos legales puede ser insuficiente para conocer los impactos reales de la extraccion
de sales en ecosistemas de alta vulnerabilidad y fragilidad, como es el caso de los salares altoandinos.

RecuadroVI.3
Estudio de caso 3. Los impactos ambientales de la mineria del litio en el Estado Plurinacional de Bolivia

El programa de inversiones de la industria boliviana del litio es implementado con financiamiento publico estatal,
en el marco de las disposiciones y limitaciones establecidas por la Constitucion Politica del Estado (CPE)?, la Ley de
Mineria y Metalurgia® y la Ley de Creacion de YLBe. Este marco normativo no permite la participacion de inversion
privada ni extranjera en actividades de extraccion de recursos naturales, sino sélo en las fases posteriores de la
cadena, es decir de agregacion de valor, en asociacion con el Estado®. Desde 2021, el gobierno boliviano promueve
la participacion de empresas privadas extranjeras en actividades de investigacion e instalacion de plantas piloto, a
través de la firma de convenios, para la implementacion de Extraccion Directa de Litio (EDL), tanto en el salar de
Uyuni, como en otros seis salares seleccionados.

En este primer contexto, es competencia exclusiva del nivel central del Estado boliviano los “Recursos naturales
estratégicos, que comprenden minerales, espectro electromagnético, recursos genéticos y biogenéticos y las fuentes
de agua”®. En este sentido, el gobierno central tiene tuicion total, tanto sobre los recursos minerales, como sobre
los recursos hidricos. Este control de los recursos naturales se efectiviza a través de empresas publicas nacionales
estratégicas y otras entidades estatales, con el objetivo de "Administrar a nombre del pueblo boliviano los derechos
propietarios de los recursos naturales y ejercer el control estratégico de las cadenas productivas y los procesos de
industrializacion de dichos recursos™.

El programa de inversiones comenzo en abril de 2008, antes de la promulgacion de la CPE. Entre 2008 y 2012,
la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL)? dirigio la construccion de las primeras instalaciones en el salar de
Uyuni, que en 2012 ya constaban de: i) laboratorios; ii) edificios de viviendas para los trabajadores; iii) una planta
“semiindustrial” de cloruro de potasio (KCl); iv) una planta piloto de carbonato de litio (Li2CO3); v) ductos de
distribucion de agua dulce; vi) primera serie de piscinas de evaporacion; vii) bombas de succion de salmuera; viii) red
de energia eléctrica de media tension; ix) servicios basicos de agua y alcantarillado; x) terraplén y camino de ingreso
en la seccion suroriental del salar de Uyuni (Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, 2013). La poblacion mas
cercana a estas instalaciones es la comunidad de Rio Grande, perteneciente al municipio de Colcha K (provincia
de Nor Lipez).

En el mapa 1 puede encontrarse la ubicacion de las instalaciones en el salar de Uyuni, asi como las localidades
cercanas mas importantes. En el flanco sureste de este salar, ademas de los campamentos y laboratorios, se
encuentran: i) la planta piloto de Li2CO3; ii) la planta industrial de KCl; iii) la planta industrial de Li2CO3; iv) la planta
de tratamiento de agua y v) 160 piscinas de evaporacion, de las cuales 96 estan en funcionamiento.

Ademas, el gobierno boliviano promueve la instalacion adicional de dos plantas piloto con tecnologia EDL en el
salar de Uyuni"y una en el salar de Pastos Grandes'. En ambos salares, YLB y las empresas extranjeras involucradas,
vienen implementando, desde 2021, actividades de investigacion, prospeccion y preparacion de la fase piloto.
Asimismo, YLB ha realizado pruebas de pilotaje en el salar de Coipasa y ha lanzado una convocatoria internacional
de empresas, para implementar proyectos de desarrollo de recursos evaporiticos en los salares de Coipasa, Uyuni,
Pastos Grandes, Capina, Cafiapa, Chiguana y Empexa.

En el periodo 2013-2016, la COMIBOL, a través de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE),
ejecuto las acciones siguientes (Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, 2014, 2015, 2016 y 2017; Olivera, 2017):
i) optimizacion del proceso de produccion: que implica actividades de calibracion y afinamiento de los procesos piloto,
cuyos parametros serviran de base para el disefio de la fase industrial; i) disefio final de ingenieria de las plantas
industriales de KCl y Li2CO3; iii) primera fase de construccion de la planta industrial de KCl, en el salar de Uyuni; y
construccion de modulos de piscinas de evaporacion y red de bombeo para la fase industriall.

En el periodo 2017-2023, Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), reemplazé a la GNRE en sus funciones. El programa
de inversiones quedo bajo tuicidon del Ministerio de Energias, actualmente Ministerio de Hidrocarburos y Energias.
En esta fase reciente, las operaciones de las plantas de sales en el salar de Uyuni se enfocaron en: la finalizacion de
obras en la planta industrial de KCl; el inicio de la produccion industrial de KCl; y la finalizacion de la construccion de
la planta industrial de Li2CO3. En 2023, la produccion piloto de esta sal llegd a las 1.183 t. La produccion industrial
proyectada para 2024 es de 3.000 t.
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Mapa 1
Estado Plurinacional de Bolivia: principales salares en los departamentos de Oruro y Potosi

1
]
{\"’H ::Jr( 1'-:{-'.-x
R - A

WP MRche. 4 oo

I;.I =

-
4 & g
Y

}

oy

r P 3
s Pk 2y Lpal

Sivors e Melerencia WOSEE sk i Pstiion. Clasadnn
[rivetipp sl | o
Eera 1B b 2 f “-\_\,‘
Lepends L e
[T T — "F-' - I{' UBRCACHOH GECGRAFICA |
§ o pow LT v "
- e— . 5 vy
o Aol e St | e
L 1
L T _,a-"/ Ly
FIST— = ,‘_-:3_ ]
et Eucalis 4 ce - AR i - a
] ot s & B val o B e e
" - T %

Fuente: Elaboracion propia.

La tecnologia empleada para la extraccion y produccion de sales de potasio y litio en el salar de Uyuni consta
basicamente de dos grupos de procesos: i) fuera de la planta, procesos de cristalizacion fraccionada, que consiste
en la precipitacion sucesiva de las sales contenidas en la salmuera expuesta al sol en una serie de piscinas o pozas,
con la consecuente evaporacion del componente de agua y la reconcentracion de las sales); i) dentro de la planta,
procesos quimicos e hidrometalUrgicos para la produccion de las sales de potasio y litio. En esta segunda etapa,
para obtener la sal de carbonato de litio (Li2CO3) se usa como materia prima el sulfato de litio, proveniente de las
piscinas de evaporacion; y para la produccion de cloruro de potasio se usa como materia prima la silvinita, proveniente
también de las piscinas (Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, 2017).

No se han publicado estudios recientes sobre los impactos de la extraccion del litio en la fase piloto. Tampoco
se han realizado investigaciones, en el lugar, sobre los impactos de la fase industrial, tanto de KCl como de Li2CO3.
La produccion a escala industrial implica una amplificacion de efectos en el ecosistema, en comparacion con la
denominada fase piloto, debido a la magnitud de las intervenciones en el paisaje, el consumo de recursos (como el
agua), el volumen de salmuera bombeada a la superficie y la generacion de residuos. Por ejemplo, la planta piloto
de carbonato de litio tiene capacidad de produccion de 40 toneladas por mes, mientras que la planta industrial
prevé 1.250 toneladas por mes. Esto implica que, en la fase industrial, se esperaria una multiplicacion de impactos
de hasta 30 veces a los niveles del periodo de produccion piloto, iniciado en 2013™.

En relacion con los impactos esperados de las operaciones de EDL, no existe aun informacion disponible sobre
el tipo de tecnologia especifica que se va a implementar en las plantas en los salares de Uyuni y Pastos Grandes.
Las tecnologias EDL disminuyen de forma importante el uso de piscinas de evaporacion, existiendo la posibilidad
de reinyeccion de la salmuera al mismo salar. No obstante, se conoce poco actualmente sobre el funcionamiento
de esta tecnologia a escala industrial y las implicaciones de la reinyeccion de salmuera residual. Asimismo, algunas
tecnologias EDL son intensivas en el uso de agua dulce y energia, lo que implica ciertos cuellos de botella en
ecosistemas con alta vulnerabilidad climatica.
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Los impactos de la extraccion y produccion de sales, tanto de litio como de potasio, en el salar de Uyuni, se
podrian haber verificado ya desde la gestion 2013, a través de los instrumentos de control y monitoreo oficiales o a
través de estudios independientes de la sociedad civil organizada, tales como universidades, ONG, organizaciones
sociales, entre otros". No obstante, no existen aun estudios en profundidad que hayan registrado (cualitativa y
cuantitativamente) los impactos de esta produccion piloto (Li2CO3) y semiindustrial-industrial (KCl), en el periodo
2013-2023; ni la proyeccion de impactos para la fase industrial de Li2CO3, que se iniciara en 2024.

Sinembargo, a través de la informacion publicada disponible es posible aproximar los impactos de la extracciony
produccion de sales, tanto de litio como de potasio, en el salar de Uyuni, en consideracion de trabajos con un enfoque
principalmente prospectivo, es decir, desde la perspectiva de los riesgos ambientales, como el de Hollender y Schultz
(2010) y Guzman Salinas (Coord.) (2014). Estas aproximaciones se basan en una combinacion de analisis documental,
entrevistas a expertos y gestores del proyecto y revision de documentos oficiales. Los impactos ambientales mas
importantes que se mencionan en estos trabajos son los siguientes:

e Grandes volumenes de lodos toxicos, por el uso de la técnica denominada encalado. Estos lodos pueden
alcalinizar el suelo.

¢ Produccion de grandes cantidades de sales residuales, que se pretenderia devolver al acuifero, sin estudios de respaldo.
e Emision de polvo de suspension, con efectos colaterales de gran escala.
¢ La profundizacion de la crisis climatica en el territorio, por la extraccion de agua.

La cuenca del Rio Grande de Lipez, que nace en la Reserva Nacional de Fauna Andina Eduardo Avaroa (REA)
en el extremo sur de Bolivia y desemboca en el salar de Uyuni, esta sujeta al impacto historico de la extraccion de
minerales, con un elevado uso del recurso agua.

En este sentido, es necesario profundizar estudios que revelen en qué consistiria este impacto y su acumulacion,
en el contexto de las actividades historicas de extraccion de recursos mineros en esta region de Potosi. Asimismo, se
requiere implementar acciones de mejoramiento del acceso a informacion ambiental, a la sociedad en su conjunto
y, de manera particular, a las poblaciones y comunidades locales, que se encuentran en la misma cuenca, a fin de
mejorar los procesos de control social y fiscalizacion ambiental. Finalmente, esimportante viabilizar laimplementacion
de estudios independientes, dado que, la particularidad del caso boliviano, en esta etapa, es que es una operacion
extractiva e industrial promovida por el sector publico, siendo éste también el responsable de los mecanismos de
prevencion, control y mitigacion ambiental.

Fuente: Elaboracion propia.

@ Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, 2009.

® Ley N° 535, de Mineria y Metalurgia, del 28 de mayo de 2014.

¢ Ley N° 928, de creacion de la Empresa PUblica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), del 27 de abril de 2017.

4 Sibien la CPE define esta limitacion para todos los recursos naturales, incluyendo los minerales, se respetd inversiones privadas
mineras anteriores a la promulgacion de esta norma. La regulacion de esta disposicion fue luego organizada por medio de una
ley sectorial minera y normas conexas.

¢ CPE (2009, art. 298, II-4).

f CPE (2009, art. 309, 1).

9 COMIBOL, empresa publica creada en 1952, designada como empresa publica nacional estratégica por Decreto Supremo
N° 29.474, del 12 de marzo de 2008. Como empresa del sector minero, su gestion es fiscalizada y supervisada por el Ministerio
de Mineria y Metalurgia.

" En el marco de los convenios de YLB con: i) el consorcio chino CBC (conformado por CATL, BRUNP & CMOC); y ii) la empresa
china CITIC Guoan.

" En el marco del convenio de YLB con Uranium One Group de la Federacion de Rusia.

J Setratadeinstalaciones nuevas, afiadidas a las que se construyeron en el periodo 2008-2012, en lo que la GNRE denomind “fase piloto”.

¥ La empresa estatal YLB, se cred por Ley N° 928, del 27 de abril de 2017.

' El proyecto incluye la construccion de 160 piscinas: 20 lineas de 8 piscinas. El proceso de cristalizacion fraccionada depende del
funcionamiento permanente de las 8 piscinas de cada linea.

™ Para ampliar informacion sobre las metas de produccion de ambas sales se puede consultar Olivera (2017).

" Los documentos oficiales de los EEIA e informes de monitoreo ambiental no son accesibles en linea en el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental.

2.  Participacion social en la gestion ambiental

La participacion social es un componente sustancial de la sostenibilidad minera. Algunos conflictos
socioambientales de la mineria se debieron a la restringida participacion de los actores locales en la
toma de decisiones, en particular de las comunidades indigenas afectadas por los impactos negativos
propios de esta actividad (Vela-Almeiday otros, 2021). Por otro lado, una amplia participacion local puede
fortalecer el pleno ejercicio de derechos colectivos de las poblaciones que habitan en los territorios donde
se implementan proyectos extractivos.
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No obstante, la participacion no se restringe exclusivamente a las comunidades indigenas, sino a
un conjunto de partes interesadas, que convienen en otorgar (o no) una licencia para que pueda operar
una empresa minera en un determinado lugar, pudiendo involucrarse en ello al resto de la sociedad,
como activistas internacionales de derechos humanos, organizaciones no gubernamentales, organismos
publico-gubernamentales, entre otros (Boutilier y Thomson, 2011). En la seccion anterior, se describio
el funcionamiento del mecanismo de obtenciéon de un permiso ambiental, que representa una licencia
formal explicita para operar, otorgada por el gobierno nacional, a nombre del Estado boliviano.

Sin embargo, las partes interesadas, que incluye a actores directamente afectados por la operacion,
no otorgan una licencia formal, como tal. Por ende, se hace imprescindible vincular, de mutuo acuerdo, a
estos actores en procesos de concertacion, para la posible obtencidon de una “licencia social”, que no es otra
cosa que una licencia informal de la comunidad para operar en el lugar (Boutilier y Thomson, 2011). Por un
lado, se busca reducir los riesgos de conflictividad ambiental y “riesgo social”. Por otro, se busca incrementar
los niveles de confianza entre comunidades y empresas, asi como la legitimidad de las actividades mineras.

En Bolivia, la participacion social se opera formalmente a través de mecanismos tales como la
Consulta Publica, que forma parte del proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y la consulta
previa para el Consentimiento Libre Previo e Informado (CLPI), de caracter mandatorio, en el marco
del Convenio N° 169 de la OIT. En esta seccion se estudiara el marco normativo e institucional para la
participacion social en el sector minero de Bolivia, con foco en los derechos y obligaciones constitucionales
y en los avances en los mecanismos de EIA y CLPI. Se pondra énfasis en el acceso publico a informacion
ambiental, como una de las principales barreras para el funcionamiento efectivo de los mecanismos EIA
y CLPI. Los mecanismos de transparencia y rendicion de cuentas que utilizaYLB seran tratados, en mayor
profundidad, en la seccion siguiente.

Para implementar de forma efectiva la participacion social en la gestion ambiental de proyectos
tales como la extraccion y transformacion de sales de litio, no sélo se requiere el cumplimiento del
marco normativo. También, es necesario abordar los cuellos de botella identificados en la operatividad
de los mecanismos propios de cada pais o region. La participacion es una condicion necesaria, pero no
suficiente, para garantizar el ejercicio de los derechos de las comunidades y sus decisiones sobre los
proyectos extractivos, en el largo plazo. Las comunidades tienden a movilizarse ante agravios relacionados
con el incumplimiento de la normativa vigente de acceso, uso y distribucion de beneficios; la fragilidad
o inaplicabilidad de los instrumentos de participacion efectiva; la afectacion de bienes comunes de su
territorio y areas de influencia; el incumplimiento de los acuerdos que respaldaron la licencia social; la
manipulacion de la normativa a favor de intereses particulares, entre otros. De modo que, en muchos
casos, la participacion se hace efectiva solo a través del reclamo puUblico, la movilizacion social, y el litigio
o judicializacion (Vela-Almeida y otros, 2021; Olivera, 2017).

Algunas de las principales barreras que enfrenta la participacion social en la gestion social y ambiental
de la extraccion del litio son: las dificultades por parte de los actores locales al acceso, la comprension
y el manejo de informacion ambiental; la participacion efectiva de las comunidades indigenas en los
mecanismos de consulta publica de los proyectos; y las limitadas capacidades de los actores para un
seguimiento real de los acuerdos con las empresas y de las actividades mineras extractivas en su territorio
(Romero y otros, 2019; Moralez Belcanzar, 2021). En este contexto, la gestion de informacion ambiental
de los proyectos extractivos juega un rol sustancial. A su vez, el derecho de acceso a la informacion es un
instrumento de la transparencia, que, a su vez, es un instrumento del sistema de rendicion de cuentas.

La gestion efectiva del acceso a informacion ambiental y social de los proyectos mineros de litio
continua siendo un desafio en la region, con distintos grados de complejidad (Clavijo y otros, 2022). En
este sentido, no sélo se debe evaluar el conjunto de disposiciones legales establecidas, sino también las
particularidades de la implementacion de estas regulaciones, tanto en el dmbito de la EIA, como del CLPI,
enfatizando en el rol de la informacion completa, oportuna y accesible para las partes interesadas, en
particular para las comunidades indigenas directamente afectadas por la extraccion del litio.
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El marco normativo boliviano que garantiza la participacion social y el acceso a informacion
ambiental se compone por derechos y obligaciones estipuladas en la Constitucion Politica del Estado (CPE),
asi como en la normativa ambiental de Bolivia. También por estipulaciones legales definidas en normas
sectoriales vinculadas con la naturaleza de las intervenciones en el terreno. Se trata, en este caso, de las
estipulaciones de la Ley de Mineria y Metalurgia (LMM) . Ademas, por obligacionesy procedimientos de
participacion social establecidos en la normativa ambiental, a partir de la Ley de Medio Ambiente (LMA)
y el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA). Finalmente, existe un marco supranacional
que obliga a las partes involucradas (Estado, empresas, sociedad organizada) a procesos participativos,
con distintas profundidades y propositos, que se rige a su vez por normas y procedimientos bolivianos.
Aqui se debe mencionar al Convenio N° 169, al Convenio sobre |a Diversidad Bioldgica, la Convencion
sobre los Humedales (Ramsar) y al Acuerdo de Escazu.

A continuacion, se analizara brevemente cada uno de estos grupos de disposiciones y su institucionalidad.
En primer lugar, la matriz de derechos y obligaciones de la CPE ofrece un primer panorama del rol del sector
publico, de la sociedad y de las comunidades locales para orientar los procesos de participacion social
y de gestion de informacion ambiental. Este contexto facilita una primera comprension de la vision del
Estado boliviano sobre su medio ambiente, el agua y los recursos naturales, y su vinculo con los derechos
colectivos y el acceso a la informacion publica, terminando en la transparencia y la rendicion de cuentas.

Existen principios establecidos por la CPE sobre la gestion de la naturaleza y los territorios indigenas
que son el fundamento por el cual se viabilizan los mecanismos de participacidn social y se vinculan
directamente con el caso del litio. Los contenidos mas importantes son:

o Se reconoce a los territorios ancestrales, sus instituciones y su libre determinacion (art. 2).
e  Laspersonastienen derecho aun medio ambiente saludable, protegidoy equilibrado (art. 33).

o El patrimonio natural (art. 346) y los recursos naturales (arts. 348-l, 369-11), son de interés
publico y de caracter estratégico.

e  Sereconoce que el agua cumple una funcion social, cultural y ambiental (art. 373).

En el dmbito de derechos y obligaciones, la CPE establece un conjunto de premisas que respaldan
la participacion en la EIAy el CLPI. En este sentido, son obligaciones del Estado, garantizar el derecho a
la comunicaciony el derecho a la informacion (art. 106), y la participacion y el control social (art. 309-5).

Por su parte, la sociedad tiene derechos constitucionalizados clave que se relacionan de forma
directa con la gestion de decisiones sobre actividades extractivas, tanto del sector privado como publico.
En tal sentido todo ciudadano boliviano tiene derecho a:

e Una democracia directa y participativa con: referendo, iniciativa legislativa ciudadana,
asamblea, cabildo y consulta previa (art. 11).

. El agua (art. 16-1); no siendo ésta objeto de concesion ni privatizacion (art. 20-111).

e Accederainformacion, interpretarla, analizarla y comunicarla libremente (art.21-6).

e Participar en el diseiio y control de politicas publicas (art. 241).

e Participaren la gestion ambiental y ser consultado e informado previamente sobre decisiones
que pudieran afectar a la calidad del medio ambiente (art. 343).

e  Ejercitar acciones legales en defensa del derecho al medio ambiente (art. 34).

e Accion Popular contra actos que violen derechos relacionados con el patrimonio y el medio
ambiente (art. 135).

e LasNacionesy Pueblos Indigenas Originario Campesinas tienen derecho a la libre determinacion
y territorialidad (art. 4) y a la consulta previa obligatoria, realizada por el Estado, de buena
fe y concertada (art. 30-15).

e Finalmente, la participacion comprende la fiscalizacion de los actos de la funcidn publica
(art. 26-5), lo que establece un principio vinculado, por ejemplo, con la gestidn de
empresas estatales.

9 Ley N° 535, de Mineria y Metalurgia, de 28 de mayo de 2014.
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En segundo lugar, el conjunto de principios, obligaciones y derechos constitucionales se operativizay se
complementa a través de la normativa ambiental y sectorial. Se trata en este caso de leyes que se consideran
estratégicas parala viabilidad de los mecanismos de participacion enla EIAy la consulta parael CLPI: la Ley del
Medio Ambiente% (arts. 92 y 93); la Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien% (arts.
16-9; 45-5; y 26-2; y la Ley de Mineria y Metalurgia (arts. 207-209). Este marco normativo promueve, entre
otros temas, la participacion en la gestion ambiental; la defensa activa del medio ambiente; el derecho a la
informacion veraz, oportunay suficiente sobre las cuestiones vinculadas con la proteccion del medio ambiente;
la participacion en el control y monitoreo de la Madre Tierra; y el control social de politicas e inversion publica.

El ambito de los derechos colectivos indigenas, que en Bolivia se vincula estrechamente con los
territorios indigenas y areas protegidas, se enmarca en los derechos reconocidos por el Convenio N° 169
delaOIT. Las Naciones y Pueblos Indigena Originario Campesinos y el pueblo afroboliviano (NPIOC) tienen
derechos constitucionalizados para la libre autodeterminaciony la participacion en las decisiones sobre sus
territorios. Este proceso de participacion se viabiliza, en el caso de la “explotacion” de los recursos naturales
no renovables en el territorio que habitan, a través de la “consulta previa obligatoria realizada por el Estado,
de buenafey concertada”, mediante “procedimientos apropiados, y en particular a través de susinstituciones,
cada vez que se prevean medidas legislativas o administrativas susceptibles de afectarles” (CPE, art. 30-15).

Como se puede ver, el marco normativo establece un amplio paraguas para el ejercicio de derechos
de participacion en la gestidn ambiental, el sequimiento y control de actividades, asi como el acceso a
informacion. A continuacion, se analizara de qué modo se ha institucionalizado este amplio marco de
derechos y obligaciones para la participacion social, a través de la EIA y la consulta previa para el CLPI.

a)  Laparticipacion en la consulta previa

La consulta previa para el Consentimiento Libre Previo e Informado (CLPI) se enmarca en el
Convenio N° 169, aprobado en 1989 por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y ratificado por
Bolivia en 1991, mediante la Ley 1.257%. El Convenio consta de 46 articulos en los que se establecen “los
estandares minimos de respeto a los derechos de los pueblos indigenas, entre los que se incluyen la
propiedad de sus tierras, los recursos naturales de sus territorios, la preservacion de sus conocimientos
tradicionales, la autodeterminaciony la consulta previa” (Organizacion Internacional del Trabajo, 2014)%".

La consulta previa para el CLPI tiene caracter mandatorio y se dirige a poblaciones que se encuentran
dentroTerritorios Indigena Originario Campesino (TIOC). La identificacion de sujetos a ser consultados depende
de una demarcacion territorial. No obstante, el Sistema Interamericano de Derechos Humanos establece que,
el hecho de no contar con este cumplimiento, de ninguna manera impide que una determinada 4rea pueda
ser considerada sujeto social de consulta previa, pues “la falta de personeria juridica; conflictos territoriales,
de demarcacion; o titulo agrario, como establece la jurisprudencia de la CIDH son una carga y un deber de
cumplimiento por parte del Estado, no asi de las comunidades o pueblos indigenas” (Mercado Ponce, 2021).

Como se ha visto en la revision del marco constitucional de derechos y obligaciones (Constitucion
Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, 2009), la CPLI no sélo es obligatoria, sino que deber ser realizada
por el Estado, de buena fe y de forma concertada. Para efectivizar este marco de derechos en el sector
minero, se han incorporado diversas disposiciones y mandatos en la Ley de Mineria y Metalurgia®® (LMM).
La Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM) es la autoridad competente para la realizacion
de la consulta previa. En este caso, las partes interesadas, ademas de las empresas minerasy el gobierno,
son fundamentalmente las NPIOC#.

9  Ley N°1.333, del Medio Ambiente, de 27 de abril de 1992.

9% Ley N° 300, Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, de 15 de octubre de 2012.

% Ley N°1.257, de aprobacion del Convenio N° 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes, del 11 de julio de 1991.

97 Ademas del Convenio N° 169, Bolivia ha ratificado la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas
mediante Ley N° 3.760, de 7 de noviembre de 2007.

% LaLey N° 535, de Mineria y Metalurgia, de 28 de mayo de 2014, utiliza la denominacion: consulta previa, libre e informada, “como
derecho colectivo y fundamental de caracter obligatorio, a realizarse respecto de toda solicitud bajo la presente Ley, para la suscripcion
de un contrato administrativo minero susceptible de afectar directamente sus derechos colectivos” (art. 207).

9% Enconcreto, laLMM (art. 209) establece que son “sujeto de consulta previa” aquellas poblaciones que cumplan las condiciones de: i) existencia
pre-colonial y dominio ancestral del territorio; ii) conservacion de sus patrones culturales, modos de vida, instituciones propias: sciales,
economicas, culturalesy politicas que los representen, y ser distinto a los otros sectores de la poblacién; iii) identificacion como parte de una
nacion o pueblo que conserva en la actualidad relacion con dicha colectividad; y iv) acceso y gestion colectiva de sus tierras y territorios.



206

CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

La LMM prevé una serie de disposiciones y mandatos para el operador minero que se deben
cumplir en una de las primeras fases de la implementacion de proyectos. En principio, debe cumplir con
el proceso de obtencion del derecho minero; éste se ejerce en un “area minera”, que corresponde a la
extension geografica destinada a la realizacidn de actividades de prospeccion, exploracion y explotacion,
junto con otras de la cadena productiva minera (art. 13). Como se menciono en la seccidn anterior, la
Reserva Fiscal esta exenta de este proceso de otorgamiento de derechos mineros, que se da a través de
Contratos Administrativos Mineros (CAM). Ademas, en Bolivia, como se ha visto, los salares y lagunas
saladas estan reservadas para el Estado.

Luego, ademas de la licencia ambiental, el operador minero debe haber cumplido con el proceso de
consulta previa, con base en su plan de trabajo. Para mayor claridad, se presenta en el diagramaVI.3 un
resumen de las fases de obtencion de permisos y requerimientos que la norma establece de cumplimiento
obligatorio para el inicio de la operacion minera.

DiagramaVI.3
Estado Plurinacional de Bolivia: proceso de obtencion de permisos y requerimientos para la operacion

Sistema de Jur cianal d
Fortalecimizrto Administrativa Legitlativa
Demacratico Mingra Plurinacicnal

Ciperador mangrno
[San persana
Juridica

3  ug

| ] |

Trarmute di sobotud dé explotacdn de cuadniculd mngra Explotacidn de cuadricula minsra
Flan de Trabajo Corulta previa Miruta de contrate Paterte minera
Mimere con Licencia sobre of Flan de obado y
Ambiental Trabajo Minero cado en la

Gaceta Minera
Fuente: Rodriguez Lopez y otros (2020).

La LMM define a la consulta previa como el proceso *(...) de didlogo intracultural e intercultural,
concertado, de buena fe, libre e informado que contempla el desarrollo de etapas sucesivas de un
procedimiento, entre el Estado, con la participacion del actor productivo minero solicitante y el sujeto
de la consulta respetando su cultura, idioma, instituciones, normas y procedimientos propios, con la
finalidad de alcanzar acuerdos para dar curso a la solicitud de suscripcion del correspondiente contrato
administrativo minero y coadyuvar asi al Vivir Bien del pueblo boliviano, en el marco de un desarrollo
sustentable de las actividades mineras” (art. 208).

En este entendido, esta norma boliviana establece un procedimiento y una institucionalidad
asociada para llevar adelante la consulta para la aprobacion de Contratos Administrativos Mineros (CAM)
(véase el diagramaVl.4). Segun la LMM, la autoridad encargada de realizar este procedimiento en Bolivia
es la Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM)**°, en un plazo maximo de cuatro meses.
El procedimiento estd amparado en la Ley N° 535, de Mineria y Metalurgia, y en el Reglamento para la
Observacion y el Acompafamiento en Procesos de Consulta Previa.

w0 | 3 AJAM es una entidad autarquica, con personalidad juridica y patrimonio propio, bajo tuicion del Ministerio de Mineria y Metalurgia.
Es la encargada de la direccion, administracion superior, registro, control y fiscalizacion de la actividad minera en todo el territorio
del Estado Plurinacional de Bolivia (AJAM, 2023).
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Diagrama V1.4
Estado Plurinacional de Bolivia: proceso de consulta previa para aprobacion de Contratos Administrativos Mineros
CONDICIONES PREVIAS FASE PREPARATORIA FASE DELIBERATIVA FASE DE MEDIACION y RESOLUCION FINAL
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Ley N° 535 de Mineria y Metalurgia; AJAM, Consulta previa en materia minera y
recomendaciones para el actor productivo minero (Cartilla); y Reglamento de Otorgacion y Extincion de Derechos Mineros, modificado
por la Resolucion Ministerial 96/2020 del 14 de abril de 2020.

@ Elactor productivo minero (APM) es la empresa minera (del sector privado o estatal) o la cooperativa minera que solicita el contrato minero.

Enlasreuniones de la fase deliberativa debe participar, como observador y acompafiante, el Organo
Electoral Plurinacional, a través del Servicio Intercultural de Fortalecimiento Democratico (SIFDE). Para
ello, la AJAM deberia notificar con un mes de anticipacion de la realizacion de la reunion, de acuerdo con
elart. 40 delaLey Electoral del Estado Plurinacional de Bolivia (Ley N°® 026)**. EI SIFDE, a su vez, elabora
suinforme sefialando los resultados de la consulta*2. En estas reuniones, las partes interesadas (empresa
y comunidad) pueden acreditar “delegados técnicos” para presentar alegaciones y explicaciones.

Esencialmente, de manera similar a una EIA, el proceso de consulta para el CLPI tiene caracter
preventivo. En este caso, tiene como objetivo realizar un didlogo entre las partes interesadas, conciliando
intereses para reducir los riesgos de conflictividad, en particular, en relacion con aquellos aspectos de la
operacion minera que pudieran vulnerar determinados derechos colectivos®. Segun la LMM (art. 208-11), los
acuerdos entre la autoridad competente, el actor productivo minero solicitante y los sujetos de la consulta
previa tendran caracter vinculante y son de cumplimiento obligatorio para el Estado, los sujetos de la
consulta previay el solicitante. En caso de no existir acuerdo entre los sujetos de consulta y el solicitante,
lamisma ley (art. 215) faculta al Ministerio de Mineria y Metalurgia la definicion final de la consulta previa.
No existen mayores especificaciones sobre el procedimiento de consulta previa solicitados por empresas
publicas, y en areas reservadas para el Estado, como es el caso de las operaciones de extraccion de litio.

La LMM establece que la consulta previa es obligatoria y se han realizado algunos avances en la
reglamentacion de su realizacion. Sin embargo, existen algunas limitaciones a la participacion social
efectiva en la toma de decisiones sobre un proyecto minero. La normativa tiene algunos vacios, que son
cruciales para el caso del litio en Bolivia:

1 | ey N° 026 de Régimen Electoral, de 30 de junio de 2010.

2 | os informes deben ser puestos en linea en https://www.oep.org.bo/consulta-previa/.

23 | os derechos colectivos son los derechos fundamentales de los pueblos indigenas, que pueden ejercer como grupo o colectividad.
Entre estos, se puede mencionar los derechos a: la identidad cultural; la participacion; decidir sobre sus prioridades de desarrollo;
conservar sus costumbres e instituciones; la jurisdiccion especial; sobre sus tierras y territorios; a la salud con enfoque intercultural;
y a la educacion intercultural. (Aedo Ruedo y Bustamante de Almenara, 2017).
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U La LMM indica que las operaciones mineras sélo por prospeccion y exploracion no requieren
de la consulta previa (art. 207-11). Tal es el caso de los salares alares de Uyuni, Coipasa,
Pastos Grandes, Empexa, Capina, Cafapa y Chiguana, que forman parte de la carpeta de
proyectos de la firmaYLB, donde en algunos de ellos la empresa boliviana viene realizando
estudios de cuantificacion de recursos, conjuntamente con empresas extranjeras, segun
convocatoria internacional.

o Si bien, segun la LMM, los acuerdos, resultado de la consulta, son de caracter obligatorio
(art. 215), ni el Convenio N° 169 ni la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos
de los Pueblos Indigenas otorgan a los sujetos de la consulta previa el derecho a veto a la
ejecucion de las actividades de la explotacion minera (art. 208-11l). Ademas, de acuerdo con
la Ley N° 026 (art. 39), “las conclusiones, acuerdos o decisiones tomadas en el marco de la
consulta previa no tienen caracter vinculante”. Todo ello limita el horizonte de participacion
de las comunidades afectadas, por ejemplo, ante una posible sobre explotacion de acuiferos.

e LalLMM establece que la consulta se realizara en areas libres a partir de la aprobacion de la
misma ley; pero no aclara si la figura de Reserva Fiscal (como es el caso del salar de Uyuni)
y el uso preferente del Estado de estas areas esta o no exenta de la realizacién del proceso
de CLPI. La operacion de la CLPI en las areas de explotacion programadas por el gobierno
central puede conllevar una serie de complicaciones operativas, ya que la otorgacién de
areas reservadas por el Estado no contemplé los derechos constituidos por estos territorios
indigenas en el drea perimetral de los salares.

e De existir dafnos, por impactos cuantificables de un proyecto de explotacion minera, que
afecten derechos colectivos, laLMM prevé la figura de “reparacion compensatoria”, indicando
que ésta “se determinara mediante los mecanismos legalmente reconocidos, como parte
del procedimiento de consulta previa”. En tal sentido, al no existir definicion de estos
mecanismos, mas alla de un posible reclamo posterior de la comunidad, en caso de existir
dafios irreversibles sobre los ecosistemas y modos de vida tradicionales, se dificulta las formas
de compensacion, previa y mutuamente acordadas, aspectos contemplados comUnmente
como resultado de la CLPI.

Estos son algunos de los aspectos que el marco normativo institucional boliviano atingentes a
actividades mineras en salares altoandinos que no se han resuelto de manera cabal y deberan contemplarse
para una implementacion rigurosa de los mecanismos de participacion en el marco de la EIA y el CLPI.

b)  La participacion en la Evaluacidon de Impacto Ambiental

La participacion social en los procesos de gestion ambiental, en particular relativos a actividades,
obras y proyectos (AOP), esta garantizada por el marco normativo (Ley del Medio Ambiente de 1992).
Este se viabiliza operativamente por su reglamentacion especifica: primero, facilitando el requerimiento
de informacion por parte de las comunidades al equipo profesional encargado de los Estudios de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA); y, sequndo, obligando, tanto al equipo técnico como a la
autoridad competente, a una Consulta Publica a la poblacion afectada para realizar observaciones y
sugerencias para la implementacion del proyecto, en la fase de identificacion de impactos (RGA, art. 77
y RPCA, arts. 161y 162). Esta fase de consulta se ejecuta sobre la base de una amplia disponibilidad de
informacion sobre el proyecto y sus implicaciones para las poblaciones sujeto de consulta.

La Ley N°1.333 de Medio Ambiente, el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA) y
sus modificaciones, contemplan algunas estipulaciones sobre la forma de participacion social, tanto en
la Consulta Publica, como en otras instancias:

e LaConsultaPublica (CP) debe realizarse en la fase de identificacion de impactos, como parte
del EEIA, “para tomar en cuenta observaciones, sugerencias y recomendaciones del publico
que pueda ser afectado por laimplementacion del proyecto, obra o actividad” (RPCA, art. 162).
Por ende, es la implementacion de un espacio de participacion social concreto con relacion
a los impactos esperados del proyecto.
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e  Seestablece que “cualquier persona natural o colectiva (...) podra hacer conocer por escrito
sus observaciones, criticasy proposiciones respecto de un proyecto, obra o actividad” (RPCA,
art. 164), sea durante la etapa de categorizacion del EEIA, revision del EEIA o el otorgamiento
de licencias ambientales. Sin embargo, esta atribucion depende del avance en el acceso a
informacion ambiental, que aun es limitado.

e En términos operativos, los reglamentos correspondientes refieren la necesidad de la
verificacion de las siguientes etapas: i) la publicacion en prensa de la implementacion de una
consulta publica; ii) presentacion de un borrador de EEIA y PMA para la etapa de consulta
publica; iii) el desarrollo de la reunidn de consulta publica; iv) presentacion de los resultados
y recomendaciones de la consulta publica.

En general, los procesos de participacion social, en particular de las comunidades posiblemente
afectadas por estos proyectos, esta vinculadas a los procesos de evaluacion ambiental a través de la
implementacion de las lineas base, es decir, exclusivamente como dotadores de informacion. Este no
es un proceso vinculante con el proceso de toma de decisiones sobre el territorio. En este escenario, los
pobladores de las comunidades consultadas otorgan la informacion requerida para la linea de base social
(establecida en el instrumento de determinacion de impactos ambientales), requerida, a su vez, por el
equipo de consultores encargados de la elaboracion de los estudios correspondientes. Por otro lado,
no existe un registro de las consultas publicas, ya que éstas se realizan en el marco de la prestacion de
servicios de empresas consultoras contratadas para la elaboracion de los EEIA.

En este sentido, aun existe informacion limitada y poco clara sobre el nivel de aplicacion de estos
estandares de participacion social en el caso de los procesos de evaluacion ambiental realizados hasta
el momento para las AOP del proceso de implementacion de la extraccion e industrializacion del litio
en Bolivia.

En conclusidn, existen mecanismos de participacion social en el sector minero, tanto en el ambito
dela Consulta Publica en el marco de los EEIA, como de la consulta previa para el CLPI. No obstante, estos
mecanismos son aun limitados en su aplicabilidad y en su efecto sobre las decisiones de los proyectos
en cuestion.

En el caso de los proyectos de extraccion de sales de litio, la participacion de las comunidades
locales, particularmente en el salar de Uyuni, consistid principalmente en reuniones informativas, en un
periodo previo a la aprobacion de la Ley de Mineria y Metalurgia de 2014. Estas reuniones permitieron
establecer algunos acuerdos para el uso de ciertos espacios de la comunidad de Rio Grande y acceso a
fuentes de agua dulce para el uso del personal de las plantas, principalmente (Olivera, 2017). Desde la
conformacion de la empresa estatal boliviana Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), las relaciones con
las comunidades se afianzaron en funcion de una mayor participacion local en actividades relacionadas
principalmente con servicios de transporte de materiales (Argento, 2018).

En tal sentido, el proceso de participacion social se hace complejo por la cantidad de variables y
actores en juego. Por un lado, se encuentra el desafio de resolver el bajo nivel de cumplimiento de los
estandares nacionales de participacion social. Por otro lado, la necesidad de efectivizar el cumplimiento
de acuerdos para la participacion local en la distribucion de beneficios.

RecuadroVl.4
Estudio de caso 4. Estado Plurinacional de Bolivia: licencia social,
participacion y consulta previa en mineria del litio

En Bolivia, la implementacién de la participacion de las comunidades indigenas en la toma de decisiones sobre
actividades extractivas (como es el caso de los sectores de mineria, energia e hidrocarburos) esta en proceso de
construccion y consolidacion, con distintos niveles de avance. El caso de la mineria del litio refleja estas mismas
limitaciones y alcances, ya que estas actividades, en los salares altoandinos bolivianos, se vienen regulando en el
marco del régimen minero y las estipulaciones correspondientes del régimen de regulacion ambiental.
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El sector de energia e hidrocarburos es uno de que mas avances tiene en la elaboracion e implementacion de
un marco procedimental especifico de participacion social, pero éste se basa aun en la normativa ambiental, ya
que no se han desarrollado normas especificas de aplicacion del Convenio N° 169 de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT). En este caso se aplica la consulta publica®, en el marco del proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), cuando la actividad, obra o proyecto tiene Categoria | o Il, que tiene un caracter mas informativo
que deliberativo. De manera similar, en el proceso de EIA de los proyectos mineros se aplica la consulta publica,
como parte de los requerimientos del régimen de regulacion ambiental.

El gobierno boliviano viene ejecutando, desde 2008, un programa de inversiones en el sector de recursos
evaporiticos, con fondos publicos. Actualmente, este programa esta siendo dirigido por la empresa publica
Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), principalmente a través de la produccion piloto de sales de litio, iniciada
en 2013, y el funcionamiento de una planta industrial de sales de potasio, en el salar de Uyuni, desde 2018. En Bolivia
se implementaron tres Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA) en mineria de recursos evaporiticos
desde 2010. En dos de estos EEIA se aplico el proceso de consulta publica con un caracter mas bien informativo; el
tercer EEIA esta en proceso de categorizacion y no inicié aln ninguna consulta.

En relacion con la licencia social, no existe un marco legal especifico en Bolivia®. Desde el punto de vista juridico
podria argumentarse que, en este caso, no se requiere esta licencia, dado que los recursos estratégicos, como el
litio y los salares, estan bajo la tuicion exclusiva del nivel central del Estado®. No obstante, no esta claro qué implica
la obtencidn de esta licencia en una Reserva Fiscal o en su area de influencia®. El acceso por parte de la empresa
publicaYLB a recursos estratégicos, como puede ser fuentes de agua dulce o espacios propios de las comunidades
para pozos de exploracion de agua salada, implicaron, en la practica, la obtencion de una licencia social, que se hizo
efectiva a través de procesos de negociacion directa entre la empresa y la(s) comunidad(es)®.

Entonces, la licencia social para la mineria del litio en Bolivia se efectiviza de manera practica a través del conjunto
de acuerdos entre la empresay la(s) comunidad(es). Estos acuerdos tuvieron los objetivos de: reducir los riesgos de
conflictividad ambiental y “riesgo social”; incrementar los niveles de confianza entre la empresay las comunidades,
brindando cierta legitimidad social a las actividades mineras; y garantizar el acceso a recursos estratégicos para la
operacion minera, como es el caso de las fuentes de agua. En el reciente acuerdo entre la firmaYLBy la comunidad de
Rio Grande, la empresa publica logro el acceso a un volumen adicional de fuentes de agua para asegurar la operacion
de la planta industrial de carbonato de litio, inaugurada en diciembre de 2023. Este volumen de agua viabiliza el
proyecto “Ingenieria, Procura y Construccion de la Planta de Tratamiento de Agua y Facilidades de Bombeo”, en el
salar de Uyuni, que tiene el objetivo de proporcionar agua purificada para la fase industrial.

Enrelacion con la consulta previa para el CLPI, no se tiene registro de ningun proceso iniciado de esta naturaleza
en el caso de la mineria del litiof. Como es de amplio conocimiento, la defensa de la tierra, el territorio y los recursos
naturales, asi como las demandas de respeto de los derechos de los pueblos indigenas en Bolivia, fueron impulsadas
a través de mas de 10 marchas indigenas, partiendo de la histdrica marcha de 1990 de los pueblos indigenas de
tierras bajas. Esto permitio, a partir de 1991, consolidar el marco normativo que respalda los procesos de CPLI y el
respeto de derechos territoriales a través del saneamiento vy titulacion de tierras: los Territorios Comunitarios de
Origen (TCO), en el marco de la Ley INRA (1996), hoy denominados Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC)
(Mercado Ponce, 2021). La CPLI se aplica en estos territorios y la identificacion de sujetos a ser consultados depende
de una demarcacion territorial; a pesar de que el Sistema Interamericano de Derechos Humanos establece que
este proceso no quita la posibilidad de considerar sujetos de consulta a poblaciones indigenas con territorios aun
no titulados.

La region intersalar (entre los departamentos de Oruro y Potosi), donde se encuentran los salares de Uyuniy
Coipasa, no estuvo al margen de los procesos de defensa de tierra, territorio y recursos naturales. Actualmente, en
esta region existen g territorios indigenas (5 ya cuentan con un titulo reconocido por el Estado boliviano), directamente
vinculados con los salares en etapa de exploracion, pilotaje y operacion, asi como las cuencas a las que pertenecen
(véase el cuadro 1). En la TIOC Central Unica Provincial de Comunidades Originarias de Nor Lipez se encuentran
las comunidades del area de influencia directa de las operaciones en el salar de Uyuni, iniciada en 2008; el salar de
Pastos Grandes, en fase de implementacion de pilotaje desde 2023; y los salares Empexa, Capina, Cafiapa y Chiguana,
en programacion. Otros sectores del salar de Uyuni, como el flanco norte y occidental, y el salar de Coipasa, donde
se programa la ejecucion de otros proyectos de Extraccion Directa de Litio, se encuentran en el area de influencia
directa de otros territorios indigenas, como laTCO Aransaya Maransaya, laTCO La Marka Salinas de Garci Mendoza
y sus Ayllus, laTIOC Ayllu Hornillo y laTIOC Ayllu Grande.
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Cuadro1
Estado Plurinacional de Bolivia: territorios indigenas en las zonas circunsalar e intersalar de los departamentos
de Oruro y Potosi, en orden de superficie

Organizaciéon demandante Estado de saneamiento (E?)uheeec;fe’:z:s)
TIOC Central Unica Provincial de Comunidades Originarias de Nor Lipez Titulado 2000 291,6
TCO Aransaya Maransaya Sin saneamiento 1064 528,2
TCO Ayllu Aransaya y Urinsaya del Canton Tolapampa Titulado 492 192,0
TCO Distrito Municipal Indigena de Coroma Sin saneamiento 350 753,5
TCO La Marka Salinas de Garci Mendoza y sus Ayllus Titulado 242 030,9
TIOC Central Unica Provincial de Comunidades Originarias Enrique Baldivieso  Titulado 234 064,7
TIOC Ayllu Hornillo En proceso 190 813,7
TCO Marka Challacota Belén Titulado 88 318,3
TIOC Ayllu Grande En proceso 37 979,2

Fuente: Sobre la base de Paye, Arteaga y Ormachea (2013).

La existencia de poblaciones indigenas organizadas en territorios, con una identidad cultural ancestral e
instituciones propias, define un panorama suficiente para la implementacion de procesos de consulta previa en el
marco del Convenio N° 169. No obstante, cuando se iniciaron las obras de las plantas piloto, en abril de 2008, durante
la primera gestion de gobierno de Evo Morales, no existia aln un marco normativo y procedimental boliviano para
implementar la consulta previa. La Ley N° 1.777, Codigo de Mineria, de 1997, no contenia mencion alguna respecto
ala consulta previa. No obstante, existia una obligatoriedad de realizacion de procesos de informacion, amparados
en la Ley del Medio Ambiente (de 1992). El marco normativo para la CPLI se inici6 con la Ley Electoral (de 2010) y
laley de Mineria y Metalurgia (de 2014).

Respecto a la fase industrializacion, entre 2015 y 2016 se firmaron contratos para la construccion de la planta
industrial de cloruro de potasio y el disefio de la planta de carbonato de litio en el salar de Uyuni. Para este periodo
periodo ya se contaba con el marco regulatorio suficiente para ejecutar procesos de consulta previa, mas alla de los
margenes de participacion de la Ley del Medio Ambiente. Por ejemplo, ya existia un mandato explicito de la CPE
(2009, art. 30) y la Ley Electoral (2010, art. 39) ya reconocia la obligatoriedad de la consulta previa “con anterioridad
a la toma de decisiones respecto a la realizacion de proyectos, obras o actividades relativas a la explotacion de
recursos naturales”.

En este sentido, el periodo desde 2008 hasta la actualidad se caracterizo por la implementacion de la consulta
publica, en el marco de las evaluaciones ambientales, y la licencia social, ejecutada a través de acuerdos directos
entre la empresaYLB y la comunidad de Rio Grande, en el flanco sur del salar de Uyuni. No obstante, de acuerdo
con el portal del Organo Electoral Plurinacional no se han realizado CPLI en el periodo referido”. En el periodo
que sigue corresponde esperar la ejecucion de CPLI que diera como consecuencia la participacion efectiva de las
comunidades indigenas en la toma de decisiones para laimplementacion de las plantas piloto de Extraccion Directa
de Litio, planeadas por el gobierno boliviano, con participacion de empresas extranjeras. La existencia de poblaciones
indigenas organizadas en territorios, con una identidad cultural ancestral e instituciones propias, define un panorama
suficiente para laimplementacion de procesos de consulta previa en el marco del Convenio N° 169.

Fuente: Elaboracion propia.

2 La Consulta Publica a la poblacion afectada tiene caracter obligatorio y sirve para realizar observaciones y sugerencias para la
implementacion del proyecto, en la fase de identificacion de impactos (RGA, art. 77y RPCA, arts. 161y 162), por ende, es parte
del proceso de obtencion de una Licencia Ambiental. No se trata de la Consulta Previa Libre e Informada establecida en el marco
del Convenio 169.

La licencia social, a diferencia de la licencia ambiental, es una licencia informal de la(s) comunidad(es) para operar en el lugar,
que busca reducir los riesgos de conflictividad.

La Ley N° 2564, de g de diciembre de 2003, declaré la Reserva Fiscal del Salar de Uyuni; y la Ley N° 535 declaro a las lagunas y
salares como “areas reservadas para el Estado” en su art. 26.

Si bien los salares estan declarados como Reserva Fiscal, mds un area perimetral, no queda claro como proceder con el area
de influencia y el resto de la cuenca, donde las comunidades indigenas tienen territorios titulados, ademas de espacios de uso
ancestral para ganaderia, agricultura, turismo y manejo de vida silvestre.

En el caso del salar de Uyuni, la empresa YLB firmo acuerdos de entendimiento con la comunidad Rio Grande desde 2014, para
viabilizar el acceso a fuentes de agua, tanto para la fase piloto, como la fase industrial, que se encuentra en despegue con la
inauguracion de la planta en diciembre de 2023.

Los procesos de CPLI efectivizados se encuentran registrados en el Organo Electoral Plurinacional, tal como establece la normativa
nacional. De acuerdo con este registro, no se realizé ningun proceso de CPLI en los salares de Bolivia.

Ley N° 1715 del Servicio Nacional de Reforma Agraria (Ley INRA), del 18 de octubre de 1996.

Los informes de consulta previa disponibles en: https://www.oep.org.bo/consulta-previa/informes/, no hacen referencia a CPLI
entre la empresaYLB y comunidades.
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) Transparencia y rendicion de cuentas

El proceso de rendicion de cuentas de la gestion anual de las entidades publicas, en concreto las
empresas estatales estratégicas, como es el caso de la empresaYacimientos de Litio Bolivianos (YLB)*,
seenmarcaenlaLey N° 466, de laEmpresa Publica*s. Los criterios de transparencia de la norma boliviana
no séloincluyen la declaracién jurada de bienes y rentas del personal ejecutivo y operativo de las empresas
estatales, sino también incorporan otros controles internos con la Contraloria General del Estado y el
Ministerio de Transparencia Institucional y Lucha Contra la Corrupcidn®®. Ademas, se establecen reglas
respecto a larelacion de las empresas estatales con la transparencia y rendicion de cuentas hacia el resto
de la sociedad, que se pueden denominar controles externos. Estos estan directamente vinculados con
la gestion de informacion de las empresas, para que la misma que sea de acceso publico. De acuerdo con
la Ley N° 466: “La empresa publica transparenta su gestion difundiendo su informacidn en forma veraz,
oportuna, comprensible y confiable, en el marco de los preceptos constitucionales y normas aplicables”
(art. 3), detallando que las empresas publicas estan obligadas a publicar informacion referida a su gestion
en medios de comunicacion escrita, electronica y audiencias de rendicion publica de cuentas, asi como
implementar otros mecanismos que permitan transparentar su gestion empresarial, en el marco de los
preceptos constitucionales y normas aplicables. La politica de transparencia de la empresa debera quedar
establecida en normas internas y debera considerar la informacion reservada (art 57).

Sobre la base de lo explicado, los mecanismos de transparencia y rendicion de cuentas que las
empresas estatales en Bolivia utilizan son:

¢ Informacion en medios de comunicacion. Estos instrumentos consisten en la elaboracion de
Memorias Anuales, que se publican en forma digital e impresa. Se han publicado 12 Memorias
entre 2010 y 2021 (la Ultima publicada). El contenido de estas memorias incluye: explicacion
de la estrategia de industrializacion; descripcion de los avances en investigacion geoldgica,
operaciones de campo, investigacion y desarrollo; los progresos en laimplementacion de las
fases piloto de produccion de materiales catddicos y celdas de iones de litio; los resultados
de comercializacion de productos; cifras periodicas de inversion planificada y ejecutads;
las caracteristicas que tienen los componentes de medio ambiente y sequridad industrial; y
relaciones externasy comunicacion, donde se detalla principalmente las visitas que tuvieron
las plantas. Ademas de las memorias, el Ministerio de Comunicacion implemento propagandas
informativas en medios de comunicacion de caracter nacional (prensa, television y radio).
Ello se intensificd en periodos previos y posteriores a la inauguracion de plantas y obras.
Seguidamente, en el periodo reciente de gobierno, YLB implementd espacios de divulgacion
de informacion en la region del sudoeste de Potosi, asi como en el departamento de Oruro,
denominados “socializaciones”.

e Audiencias derendicidn de cuentas. El proceso de rendicion de cuentas de la gestion anual de
las entidades publicas, en concreto, las empresas publicas estratégicas, comoYLB, se enmarca
en la Ley N° 466 de la Empresa Publica. En este caso, YLB elaboré un informe de rendicion
de cuentas en formato de presentacion, que fue puesto a consideracion del publico en forma
presencial (o virtual). Estos informes tienen un énfasis econdmico-financiero y no incluyen
una explicacion de los aspectos socioambientales. La empresa YLB no realiza informes de
sostenibilidad. Los componentes de medio ambiente, sequridad industrial y relacién con
comunidades se describen de forma somera en las memorias anuales. Los resultados de
gestion y estados financieros de empresas publicas son auditados por la Contraloria General
del Estado, que cuenta con un instrumento técnico especifico (Contraloria General del
Estado Plurinacional de Bolivia, 2014).

w04 En 2017, el gobierno boliviano cred la Empresa Publica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos —YLB, bajo tuicion
del Ministerio de Energias, en sustitucion de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, a través de la Ley N° 928, de 27 de abril
de 2017. Asimismo, el funcionamiento de YLB se reglamento a través del Decreto Supremo 0975, de 28 de junio de 2017. El término
“Empresa PUblica” utilizado en la normativa hace referencia a las empresas de propiedad o con participacion mayoritaria del Estado.

25 L ey N° 466, de la Empresa Publica, de 26 de diciembre de 2013.

16 En 2021 bajo la denominacion: Ministerio de Justicia y Transparencia Institucional.



CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico...

En la primera etapa de implementacion del proyecto estatal boliviano, la Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos (GNRE), dependiente de la Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), dirigid los
primeros esfuerzos. En este periodo, las intervenciones del sector publico en la gestion de los recursos
evaporiticos se ejecutaron en el marco del proyecto: “Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de
Uyuni-Planta Industrial” (véase el capitulo IV)*7. En esta primera etapa, el proceso de rendicion publica
de cuentas se ejecuto a través del Ministerio de Mineria y Metalurgia. En este proceso se hace referencia
exclusivamente a los montos de inversion acumulados. El detalle del avance del proyecto se hizo pUblico
a través de memorias anuales (desde 2010), libros de contenido detallado, que estuvieron disponibles
en la pagina web de la GNRE hasta la creacion de YLB. Los libros fueron distribuidos a todo publico a
requerimientoy presentados en las comunidades. No obstante, la comprension de estos textos por parte
de la poblacion local fue limitada y no ayudo a un entendimiento de todas las implicaciones del proyecto
en el territorio. En esta etapa, las percepciones sobre los resultados del proyecto se basaron mas bien en
lainformacion divulgada por medios de comunicacion, la propaganda del gobierno central y la experiencia
minera de la region (Olivera, 2017).

La etapa mas reciente se vincula con laimplementacion de la politica de industrializacion desde el
gobierno central. En esta etapa se lanza el proyecto de implementacion de Extraccion Directa de Litio, a
través de convocatorias a empresas extranjeras para la preparacion de propuestas técnicas. Asimismo,
este periodo se acompand con la implementacion de espacios de socializacion de los avances de este
proceso y las nuevas metas planteadas por la empresa YLB, a organizaciones locales y regionales.

Desde la creacion de YLB, la totalidad del proyecto implementado por la GNRE paso a tuicion
del Ministerio de Energias, a través de la creacion de la empresa estatal YLB. El proceso de rendicion de
cuentas se ejecutd de forma directa como Empresa Publica Nacional Estratégica, en el marco de la Ley
N° 466, de la Empresa Publica.

Los procesos de audiencia de rendicion publica de cuentas consisten en la presentacion de un
informe sucinto de los logros y alcance de los objetivos de gestion de las entidades y empresas publicas,
a través de exposiciones publicas y la difusidn en linea de la presentacion.

En la primera etapa de ejecucidn se tuvieron “dificultades que aun existen en la rendicion publica
de cuentas, en relacion con el formato de la informacion que no suele ser clara y de sencillo entender para
las organizaciones sociales y la sociedad civil que ejercen control social, asi como en la entrega anticipada
de la informacion” (Ministerio de Transparencia Institucional y Lucha Contra la Corrupcion, sin fecha).
En tal sentido, la informacion tiende a ser menos densa y focalizada en la transparencia en el manejo de
recursos publicos y lucha contra la corrupcion. De ahi que los informes de rendicion de cuentas tienen
un mayor énfasis econdomico-financiero.

Los contenidos del informe publico son mas amplios, abordando, ademas de la inversion ejecutada,
los logros y avances en las areas de infraestructura, investigacion cientifica, produccion, comercializacion
y actividades de prospeccion geoldgica, que incluye estudios sobre fuentes de agua (YLB, 2020).

En tal sentido, uno de los desafios consiste en la implementacion de un sistema de informacion
publicayenlinea, que permita profundizar los procesos de participacion y el cumplimiento de los estandares
socioambientales propuestos por la misma normativa nacional. Asimismo, se requiere producir nueva
informacion en temas y dimensiones prioritarias para gestion de sostenibilidad, incluyendo indicadores
de seguimiento de los proyectos de industrializacion en cada salar.

7 Para ampliar la informacion sobre el proyecto boliviano, en el periodo 2008-2016, puede consultarse: Olivera (2017).
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D. Leccion 4: sostenibilidad ambiental y social en la mineria
del litio en Chile

1.  Marco regulatorio

Desde 1979, el litio se encuentra reservado al Estado, segun lo sefiala el Decreto Ley N° 2.886, de ese
mismo afio, por razones de interés nacional, lo que implica la imposibilidad de los particulares de obtener
por parte del Estado —duefio absoluto y exclusivo de todos los salares— el otorgamiento de concesiones
mineras de exploracidony de explotacion (también llamadas “pertenencias”). Por ello, desde entonces, no
es posible para los particulares constituir nuevas pertenencias mineras sobre litio. Corresponde al Estado
ejercer los derechos que le conciernen sobre éste en la forma que prescriba la ley. Sin perjuicio de ello,
se exceptuan de dicha reserva las pertenencias que, a esa fecha, ya estuvieran constituidas o en tramite,
las que se mantendrian vigentes.

También, por exigirlo el interés nacional, a partir de 1979, todos los actos juridicos cuyo objeto
sea el litio extraido y sus concentrados, derivados y compuestos, deben ser celebrados con o por la
Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), o mediando su autorizacion previa. Ello se justicia en su
calidad de material de interés nuclear, justificada en sus aptitudes para intervenir en la generacion de
energia nuclear (o atémica), la que se considera de importancia estatal. La CCHEN, de acuerdo con su
ley organica, es el organismo encargado de asesorar al gobierno en todos los asuntos relacionados con
la energia nuclear. Entre sus responsabilidades se encuentran también fomentar, realizar o investigar
la exploracion, la explotacion y el beneficio de materiales atdmicos naturales, el comercio de dichos
materiales ya extraidos y de sus concentrados, derivados y compuestos, al acopio de materiales de interés
nuclear, y la produccidn y utilizacidn, con fines pacificos, de la energia nuclear en todas sus formas, tales
como su aplicacion a fines médicos, industriales o agricolas y la generacion de energia eléctricay térmica
(Ley N° 16.319, que crea la CCHEN).

Posteriormente, desde 1983, y en concordancia con su reserva estatal, la Ley N° 18.097, Organica
Constitucional sobre Concesiones Mineras, y el Cédigo de Mineria, declararon al litio como una sustancia
no concesible. Esto es, no susceptible de concesion minera, impidiendo asi la apropiabilidad de este
elemento por particulares.

DiagramaVl.5
Chile: Articulo 3 de la Ley N° 18.097, Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras
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para la seguridad

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la legislacion.
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No obstante, los derechos de quienes hasta entonces ya eran titulares de propiedad minera fueron
respetados. En otras palabras, sus derechos subsistieron bajo la vigencia de la nueva normativa, de
manera que pueden explotar libremente el litio como cualquier otra sustancia concesible*®, sin perjuicio
de quedar sujetos a cierta tutela del Estado, a través de la CCHEN.

Como consecuencia de lo anterior, existen actualmente dos regimenes legales aplicables a la
exploracion y explotacion del litio en Chile, aplicandose en ambos casos las facultades que la ley entrega
ala CCHEN:

e elrégimen legal aplicable a las pertenencias mineras sobre litio constituidas bajo la vigencia
del Codigo de Mineria de 1932, excluidas de la reserva del litio al Estado;

e elrégimen legal aplicable al litio reservado al Estado.

A continuacion, se analizara brevemente cada uno de ellos.

a) Régimen legal aplicable a las pertenencias mineras constituidas sobre litio bajo
la vigencia del Codigo de Mineria de 1932, excluidas de la reserva del litio al Estado

Las pertenencias mineras validamente constituidas bajo la vigencia del Cédigo de Mineria de 1932
subsistieron como concesiones mineras, salvo en lo relativo a sus goces, cargas y extincion, que pasaron
a regirse por el Céddigo de Mineria de 1983,

Por esa razon, el litio existente en esas pertenencias mineras ya constituidas corresponde a su
titular (y no al Estado), quien tiene derecho a explotar y hacerse duefio del litio que pueda extraer dentro
de los limites de su pertenencia. Este derecho no solo es oponible al Estado y a cualquier persona, sino
que ademas es transferible, transmisible y susceptible de todo acto o contrato.

Existen pocas pertenencias mineras constituidas con anterioridad a la reserva del litio al Estado
que hayan quedado reguladas bajo este régimen. Algunos ejemplos se encuentran en los salares de
Atacama, Maricunga, Pedernales, Quisquiro y Aguilar. De ellas, sdlo se encuentran actualmente en
explotacion las pertenencias mineras denominadas "OMA”, constituidas por la Corporacion de Fomento
de la Produccion (CORFO) en 1977 en el salar de Atacama, actualmente en explotacion por las empresas
Albemarle Corporation y SQM Salar S.A., en virtud de contratos suscritos con la CORFO, y que explican
la produccion actual de litio en Chile.

RecuadroVl.5
Estudio de caso 5: salar de Atacama

La cuenca del salar de Atacama, de tipo endorreica, se ubica en la region de Antofagasta y esta delimitada al oeste
por la cordillera de Domeyko y al este por las cumbres volcanicas de la cordillera de Los Andes, que en ocasiones
superan los 4.000 metros de altura. El salar de Atacama es el Unico salar en Chile con operaciones activas para la
obtencion de compuestos de litio, posicionando al pais como el segundo mayor productor mundial de este recurso.
Con una extension aproximada de 17.000 km?, es el mas grande del pais y se encuentra en un contexto climatico
desértico caracterizado por una marcada escasez hidrica.

El salar de Atacama posee una biodiversidad de alto valory una gran fragilidad en sus ecosistemas, especialmente
en las lagunas. En su territorio conviven la mineria, la agricultura y el turismo, siendo esta Ultima la actividad que
genera mayor dinamismo y fuentes de empleo a nivel local. La poblacidn estable de San Pedro de Atacama asciende

28 Articulo 3, Ley N° 18.097, Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras, inciso cuarto: “No son susceptibles de concesion minera los
hidrocarburos liquidos o gaseosos, el litio, los yacimientos de cualquier especie existentes en las aguas maritimas sometidas a la jurisdiccion
nacional ni los yacimientos de cualquier especie situados, en todo o en parte, en zonas que conforme a la ley, se determinen como de
importancia para la seguridad nacional con efectos mineros, sin perjuicio de las concesiones mineras validamente constituidas con anterioridad
a la correspondiente declaracion de no concesibilidad o de importancia para la sequridad nacional”.

29 Vale la pena recordar aqui que debe tratarse de pertenencias constituidas sobre litio, pues, de acuerdo con las normas del Codigo
de 1983, la propiedad minera no se constituia sobre todas las sustancias concesibles, como lo autoriza el Cédigo de Mineria vigente,
sino que por cada mineral que ésta comprendiera.
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aproximadamente a 10.000 habitantes, cifra que puede duplicarse durante la temporada alta turistica. La cuenca
esta habitada por comunidades atacamenas del pueblo Lickanantay, quienes consideran el entorno un espacio
natural sagrado y espiritual, esencial para la vida. Estas comunidades desarrollan actividades vinculadas a sus
practicas culturales, como la trashumancia y la cosmovision ancestral, manteniendo tradiciones de riego, agricultura,
ganaderia y medicina tradicional.

En la cuenca del salar de Atacama operan varias empresas especializadas en mineria metalica (cobre) y no
metalica (litio). En el caso de las empresas de litio, estas obtienen salmueras ricas en litio y otros elementos a partir
del bombeo de salmueras del salar que son vertidas en piscinas para su evaporacion y consecuente concentracion.

La tension entre los diferentes actores gira principalmente en torno al agua, debido a la incertidumbre respecto
a los impactos de la mineria sobre el ecosistema y las formas de vida en el territorio, asi como el desconocimiento
de los efectos del cambio climatico sobre el riego y la agricultura local. A esto se suma la falta de una gobernanza
articulada y la escasez de informacion publica e independiente para comprender la hidrologia e hidrogeologia del
salar, lo que se ve aumentado por una deficiente gestion de los datos disponibles, su inconsistente interpretaciony
la aun limitada comprension del complejo sistema del salar.

A pesar de ser la cuenca mas monitoreada del pais, con mas de goo puntos de control, la comunidad declara
que existen puntos criticos que no se monitorean y que los datos actuales se centran en el salar y no en la cuenca
en su conjunto. Los habitantes de la cuenca perciben que la fraccion de agua de la salmuera que se evapora hacia la
atmosfera, producto del proceso de concentracion, genera unimpacto sobre el ecosistema, ya que no se implementan
técnicas de recuperacion y recirculacion, ni se han implementado a la fecha tecnologias extractivas mas eficientes.
Se considera, por lo tanto, que las operaciones generan pérdidas de agua.

Por otra parte, distintas organizaciones no gubernamentales (ONG) declaran que ya existe un evidente deterioro
del ecosistema de la cuenca, una disminucion de la cantidad de agua disponible y un impacto de los sistemas lacustres,
ecosistemas Unicos de los que depende una amplia variedad de formas de vida, entre estas, microorganismos, aves
y camélidos, caracterizadas por su endemismo y resiliencia. Incluso, en 2022, el Consejo de Defensa del Estado
interpuso una demanda en contra de tres empresas mineras (Minera Zaldivar, Minera Escondida y Albemarle) por
dafio irreparable del acuifero Monturaqui-Negrillar-Tilopozo que alimenta vegas o humedales que son clave en la
vida de comunidades indigenas®. Este proceso judicial aun se encuentra pendiente de fallo®.

Muy recientemente la empresa Albemarle ha solicitado al Servicio de Evaluacion Ambiental la revision de su
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 21/2016, del proyecto “"Modificaciones y mejoramiento del sistema
de pozas de evaporacion solar en el salar de Atacama”, de Albemarle, y de la RCA N° 226/2006, vinculada al proyecto
“"Cambios y mejoras de la operacion minera en el salar de Atacama”, de SQM Salar, citando impactos ambientales
significativos y la necesidad de un enfoque integral sobre ambas operaciones, estudios adicionales sobre la interaccion
entre la extraccion de salmuera y el comportamiento del acuifero, asi como el uso de tecnologias avanzadas para
monitorear y mitigar los efectos del cambio climatico, lo que no solo demuestra cierta intencion de actualizar y
optimizar la gestion ambiental de las empresas de litio que operan en la zona, sino también la necesidad de abordar
de mejor manera los efectos de la actividad minera sobre el territorio y sus desafios.

Con todo, las actitudes de los habitantes de la cuenca no son uniformes frente a esta situacion. Se identifican
dos posturas contrapuestas: parte de la comunidad resiste a la mineria en el territorio y se niega al dialogo, mientras
que algunas comunidades originarias logran acuerdos a beneficio del cuidado de las personas, el desarrollo
econdmico/cultural y el cuidado medioambiental de la cuenca.

Por su parte, el Estado ha iniciado un proceso de didlogos participativos para recoger las expectativas y
preocupaciones respecto de las medidas establecidas por la Estrategia Nacional del Litio, y también hay consultas
indigenas corriendo de forma paralela, como aquella liderada por la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO),
relacionada con la distribucion de aportes de SQM Salar a las comunidades en virtud del contrato suscrito por esta
empresa con la CORFO.

Las empresas Albemarle y SQM operan en la zona en virtud de contratos suscritos con la CORFO, modificados
sustancialmente durante los afios 2016 y 2018, respectivamente. A fines de 2023, Corporacién Nacional del
Cobre (CODELCO) y SQM firmaron un Memorandum de entendimiento (MoU, por sus siglas en inglés), previo a un
acuerdo de asociacion que se firmaria en 2024, que establece en detalle todos los pasos, etapas, derechos, obligaciones,
términos y condiciones de la asociacién publico-privada que asumira la produccion de litio refinado desde 2025
hasta 2060. La asociacion tendra la tarea de disefiar y desarrollar un nuevo proyecto productivo, que incorporara
nuevas tecnologias para tender a un equilibrio hidrico y, al mismo tiempo, incrementar la recuperacion del litio con los
mas altos estandares ambientales. En la sociedad conjunta, CODELCO sera titular del 50% de las acciones mas unac.

Una de las aristas mas complejas que enfrenta la asociacion entre CODELCO y SQM tiene relacion con las
comunidades indigenas que habitan en el entorno del salar de Atacama. Si bien el MoU de diciembre de 2023 ya
contempla el requisito de realizar una consulta indigena respecto de aquellas medidas administrativas referidas a
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la asociacion y que sean susceptibles de afectar directamente a los pueblos indigenas, la reticencia de un grupo de
comunidades al acuerdo se ha transformado en una de las principales preocupaciones para el éxito de la negociacion
final. Esa situacion también ha profundizado ciertos conflictos internos y divisiones entre las propias comunidades
indigenas, basados en el peso que cada una tendra en la relacion con la asociaciond.

Por su parte, CORFO y Albemarle, todavia mantienen una disputa no resuelta respecto al contrato suscrito en 2016.
CORFO presento el 19 de febrero de 2021 una solicitud de arbitraje en la Cdmara de Comercio Internacional (ICC) en
contra de Albemarle por la sistematica violacion del contrato de explotacion del litio firmado con el Estado de Chile.
La solicitud busca que la empresa minera cumpla con el contrato suscrito en 2016, en el que se establece un pago de
comisiones trimestrales a CORFO por la explotacion de litio. De acuerdo con la solicitud, por los incumplimientos al
contrato durante todo 2020, Albemarle ha dejado de pagar a CORFO cerca de US$ 15 millones por concepto de menores
comisiones. Dada la apertura de ambos actores al didlogo, se espera que esta disputa se resuelva durante 2024.

Enla actualidad, tanto las empresas como el Estado promueven el dialogo entre los actores para trabajary avanzar
de manera conjunta. Sin embargo, la desconfianza previa, la desarticulada gobernanza, la poca informacion relativa
alos impactos de la mineria sobre la cuencay la falta de cohesion entre los habitantes del territorio dificultan estos
procesos. A pesar de estos desafios, es destacable la voluntad e interés que tienen todos los actores involucrados
en mejorar la situacion.

La produccion de litio representa una gran oportunidad para el desarrollo sostenible de Chile. Con una mejor
gestion y un aprovechamiento responsable de sus recursos minerales, el pais puede potenciar su crecimiento
econdmico y mejorar con creces su impacto socioambiental. Por ello, un desafio clave es reconocer que el dinamismo
de los salares demanda una perspectiva integradora y la implementacion de revisiones y actualizaciones continuas
de las medidas ambientales. Esto es esencial para asegurar que las operaciones mineras en el territorio sean cada
vez mas sostenibles y responsables.

Fuente: Elaboracion propia.

@ Las vegas son humedales que se forman por afloramientos de agua subterranea. Las de Tilopozo, en particular, se ubican en
un sector al sur del Salar Atacama que ha sido utilizado continuamente a lo largo de |a historia por la comunidad como zona de
pastoreo, aguas para uso medicinal, lefia, recoleccion de plantas medicinales y para actividades recreativas y de turismo.

Para mas informacion, véase: https://www.cde.cl/cde-interpone-demanda-de-reparacion-por-dano-ambiental-ocasionados-al-
salar-de-atacama/; https://www.1ta.cl/primer-tribunal-ambiental-inspecciona-sector-de-negrillar-y-tilopozo-para-determinar-
eventual-dano-al-medioambiente/.

Para mas informacion, véase: https://www.codelco.com/prontus_codelco/site/docs/20160401/20160401130745/2023_12_2
7_memorando_de_entendimiento_codelco___sqm.pdf.

Esta situacion no es nueva, teniendo en cuenta que el proceso de consulta indigena a propésito de la distribucion de dineros
provenientes del acuerdo CORFO-SQM de 2018, llevado adelante por la CORFO desde noviembre de 2023, es producto de un
conflicto interno. El 26 de agosto de 2022, la Corte Suprema acogio un recurso de la comunidad de Camar, que reclamo por la
formula en que se estaban distribuyendo los dineros comprometidos para las comunidades del salar en el acuerdo de CORFO y
SQM de 2018. Una clausula establecia que se debian repartir entre US$ 10 millones y US$ 15 millones anuales para proyectos de
inversiony fomento. Desde entonces, SQM ha destinado un total de US$ 63,5 millones para ser distribuidos a estos grupos, pero
desde 2021 a la fecha sélo se han repartido US$ 14,2 millones, pues la orden de la Corte es realizar la consulta indigena antes de
distribuir el resto. A las otras comunidades no les ha parecido nada bien.

o

a

o

b)  Régimen legal aplicable al litio reservado al Estado

Pese a la declaracion de “inconcesibilidad” del litio desde el Decreto Ley N° 2.886 de 1979, la
legislacion chilena permite que éste sea objeto de aprovechamiento, disponiendo cuales son los medios
atravésde los cuales es posible llevar a cabo la exploracion y explotacion de los minerales no concesibles.
En efecto, de acuerdo a los articulos 19° N°24 de la Constitucion Politica de la Republica (CPR), 3° de la
Ley N°18.097, Organica Constitucional de Concesiones Mineras (LOCCMI) y 8° del Cédigo de Mineria: la
exploracion y explotacion de los yacimientos que contengan litio que no haya sido objeto de concesion
minera, podran ejecutarse directamente por el Estado o por sus empresas, o por medio de concesiones
administrativas o de contratos especiales de operacion, con los requisitos y condiciones que fije el
Presidente de la Republica por decreto supremo**. Los dos primeros, corresponden a casos en los que
la exploracion y explotacion del litio es de cargo estatal, mientras que los dos Ultimos, corresponden a
casos donde dichas tareas se les encomendarian a particulares (no estatales).

10 De acuerdo a lo dictaminado por la Contraloria General de la RepuUblica, en ejercicio de esa facultad, el Presidente de la Republica
puede decidir la suscripcion de un contrato especial de operacion de litio o de una concesion administrativa mediante licitacion o
contratacion directa (Dictamen N° 68.476/2012).
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Como se desprende de lo anterior, la determinacion del régimen juridico especial de exploraciony
explotacion del litio contenido en concesiones mineras constituidas con posterioridad a 1979, se encuentra
radicada constitucionalmente en el presidente de la Republica***. Mas alla de las normas ya citadas, no
existen normas especiales que regulen el otorgamiento de concesiones administrativas o la suscripcion
de contratos especiales de operacion de litio (CEOL) por parte del Ministerio de Mineria.

Chile es el primer productor mundial de cobre y el sequndo de litio, dos minerales criticos para la
transicion energética mundial. En este marco, el pais ha emprendido un conjunto de estrategias para
mantener el liderazgo en los dos mercados. Entre estas medidas destaca: la Politica Nacional Minera 2050;
la Estrategia Nacional del Litio; la promulgacion de una nueva ley de Royalty a la Gran Mineria (o “Ley de
Royalty Minero”) en agosto de 2023; y un proyecto de ley Marco de Autorizaciones Sectoriales en tramitacion.

La Politica Nacional Minera 2050 pone fuerte énfasis en el cobre y el litio, estableciendo directrices
para que la produccidon cumpla con los estandares socioambientales vigentes*2. Ademas, se prioriza el
uso de energias renovables en la matriz eléctrica y el uso de agua de mar sobre las aguas continentales,
para enfrentar la sequia que afecta a varias zonas mineras.

La Estrategia Nacional del Litio (ENL), lanzada en abril de 2023, establece un conjunto de medidas
que buscan incorporar capital, tecnologia, sostenibilidad y agregacion de valor a la mineria del litio de
Chile, en armonia con las comunidades. Con ese propdsito, establece que el desarrollo de la industria del
litio sera liderado por el Estado e involucrara al sector privado en todo el proceso productivo, a través de
colaboraciones publico-privadas.

Los objetivos de la ENL incluyen el desarrollo sostenible del potencial productivo de litio del pais,
la sostenibilidad social y ambiental, y el desarrollo tecnoldgico y de cadenas de suministro. Ademas, se
busca la participacion del Estado de Chile en las rentas econdmicas del litio, la sostenibilidad fiscal de
los ingresos por litio, la diversificacion de actores y la contribucion a la diversificacion econdmica vy al
crecimiento potencial. De acuerdo con el documento, estos objetivos seran logrados a través de:

¢ la conformacion de asociaciones publico-privadas para la explotacion del recurso y el
crecimiento de la industria;

e la participacidn de las comunidades y autoridades locales para asegurar la sostenibilidad
ambiental, politica y social de las medidas establecidas;

e asegurar la participacion del Estado en todo el ciclo industrial, a través de la Corporacion
Nacional del Cobre (CODELCO)y la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), ambas empresas
mineras del Estado, y de la creacion del Comité del Litio y Salares y de la Empresa Nacional
del Litio;

e lacreacion del Instituto Publico de Litio y Salares para la creacion de capacidades;

e lamodernizacion del marco institucional, en linea con las metas y desafios del pais.

Recuadro V1.6
Estudio de caso 6: salar de Maricunga

El salar de Maricunga, ubicado en la region de Atacama, es una cuenca que alberga importantes proyectos mineros
y esta habitada por comunidades originarias Colla. El pueblo colla es un pueblo originario andino, reconocido por la
Ley Indigena N° 19.253. La base de la ocupacion ha sido la trashumancia, en virtud de las necesidades del pastoreo
y los ciclos de sequia que determinan la escasez o abundancia de pastos®. En la actualidad, el pueblo colla esta
conformado por un conjunto de comunidades indigenas que habitan la cordillera de Atacama en las provincias de
Copiapoy Chaiaral, entre la quebrada Juncal por el Norte y el rio Copiap6 por el sur, localizdndose sus asentamientos
en El Salvador —sector Portal del Inca—, Potrerillos, Quebrada Paipote, Quebrada San Miguel, Quebrada Carrizalillo
y el rio Jorquera y sus afluentes.

= Contraloria General de la Republica (Dictamen N° 68.476/2012).
12 Vase decreto N° 2/ 2022, del Ministerio de Mineria para mas informacion: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?i=1188415.
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Elterritorio ancestral de la comunidad colla Pai-Ote es uno de los de mayor riqueza mineral del mundo, e incluye el
denominado “Cinturén de Oro de Maricunga” o “Franja de Maricunga”, uno de los distritos auriferos mas importantes
del pais. Esta region ha sido fuertemente intervenida por la mineria metalica, principalmente de cobre, lo que ha
generado desplazamientos de las comunidades locales hacia ciudades como Copiap6 y Chafiaral. Sin embargo, en
la actualidad, las comunidades estan llevando a cabo una especie de reocupacion del territorio, enfocandose en
actividades como la agricultura, la ganaderia transhumante, la medicina ancestral, la curtiembre y la talabarteria.

El salar de Maricunga es escenario de multiples conflictos debido a la actividad minera. En particular, la minera
Kinross Gold fue declarada responsable de dafio ambiental a la vega Valle Ancho, ubicada en el Corredor Bioldgico
Pantanillo-Ciénaga Redonda, a su vez parte del sitio Ramsar Complejo Lacustre, afectando 70 hectareas en las zonas de
humedales en las lagunas del Negro Francisco y Santa Rosa, esta Ultima parte del Parque Nacional Nevado Tres Cruces,
un sitio Ramsar ubicado en el extremo sur del salar®. Estas acciones han levantado alertas entre la comunidad local y
grupos activistas debido a la contaminacion y la afectacion sobre la disponibilidad de agua en la region©. En el caso
destaca la sentencia del tribunal ambiental que criticé la demora injustificada de mas de tres afios por parte de los
organismos estatales en reaccionar ante la desecacion de un humedal, cuya custodia les correspondia. En particular,
se sefalo la ineficacia de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), responsable de proteger el area afectada, y
se cuestiond su capacidad institucional para cumplir con su mandato legal. La sentencia subraya la necesidad de
establecer un organismo puUblico adecuado para la proteccion de la biodiversidad y urge a las instituciones a actuar
con diligencia ante amenazas al medio ambiente, tomando medidas correctivas antes de que prescriban.

La cuenca del salar de Maricunga alberga 40 empresas con pertenencias mineras, pero solo tres empresas
contaban con proyectos activos. La primera de ellas es Simco SpA a través de su proyecto “Produccion de sales
de Maricunga”, del Grupo Errazuriz. La segunda, era la empresa Minera Salar Blanco, cuyo proyecto Blanco y las
correspondientes autorizaciones fueron vendidas a comienzos de 2023 a la Corporacion Nacional del Cobre (CODELCO).
Finalmente, CODELCO, también cuenta con su proyecto “Salar de Maricunga o Proyecto Paloma”. Otra empresa
con una importante propiedad minera en la zona es SQM, aunque nunca desarrollé un proyecto en la region. En
el futuro, SOM traspasaria esas pertenencias mineras a CODELCO, en virtud del Memorandum de entendimiento
(MoU, por sus siglas en inglés) firmado entre ambas empresas por el salar de Atacama a fines de diciembre de 2023.

CODELCO, la empresa estatal chilena, ha asumido un papel protagdnico en el salar de Maricunga. La incursion
de esta empresa en la regidon comenzd en 2016, cuando la Politica del Litio y la Gobernanza de los Salares del
segundo gobierno de Michelle Bachelet instruyd a la empresa analizar |a factibilidad de un modelo de negocios para
el aprovechamiento de los salares de Maricunga y Pedernales.

En 2017, CODELCO obtuvo los permisos requeridos para explorar, explotary comercializar litio ante la Comision
Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) y, en 2018, obtuvo el primer Contrato Especial de Operacion de Litio (CEOL)
otorgado en la historia de Chile. Dicho contrato le otorga derechos de exploracion y explotacion sobre un poligono
de gran magnitud que abarca casi todo el salar.

En 2018, comenzaron varios conflictos judiciales entre la comunidad colla Pai Ote y la Corporacion de Fomento
de la Produccion (CORFO), pues en el nuevo acuerdo CORFO-SQM de aquel afio se incluyd una clausula con directas
implicancias en el salar de Maricunga, que facilitaria una eventual asociacion entre SQM y CODELCO para dar mayor
viabilidad a una futura explotacion del salar por parte de la empresa estatal, acuerdo que se habria materializado
sin consulta indigena previa.

Entre 2018y 2019, CODELCO inicid el levantamiento de informacion para la caracterizacion ambiental del salar,
periodo en que también estableci6 un primer contacto con las seis comunidades indigenas identificadas, dentro del
areadeinfluencia del proyecto de exploracion, para informarles sobre la iniciativa y levantar la informacion necesaria
para preparar su declaracion de impacto ambiental (DIA). Esa DIA fue ingresada al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) en enero de 2020, quien evalué favorablemente el proyecto en noviembre de ese afio. Tras ello,
durante 2021 e inicios de 2022, se gestionaron y obtuvieron diversos permisos sectoriales, que son un requisito para
poder ingresar al terreno, y se contrataron los servicios requeridos para la campafia de exploracion, la cual se pudo
iniciar en febrero de 2022, y cuyo cierre ocurri6 en junio de 2023. Con todo, las comunidades advierten que las visitas
de CODELCO al salar para levantar informacion se hicieron sin aviso y coordinacion®.

Paralelamente, en septiembre de 2020, el proyecto “produccion de sales de Maricunga” de Simco Lithium
obtuvo resolucion de calificacion ambiental (RCA) favorable para explotar 140 I/s. La comunidad de Pai Ote decidio
entonces demandar al Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y a Simco por no haber realizado consulta indigena.
En 2022, la sentencia de la Corte Suprema fallé en favor de la comunidad y determiné que la empresa debia
realizar ese paso. Este fallo de la Corte Suprema tiene gran importancia, pues mas tarde, la misma comunidad
Pai Ote, seria quien derribara el proceso de licitacion de cuotas de litio llevado adelante por el gobierno del
expresidente Pifiera.
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Blanco y su RCA, en USs 244 millones, como parte de la estrategia de la compafiia estatal chilena de consolidar
un proyecto Unico en ese salar. Como parte del proyecto, se seleccionaria a un socio operador durante el primer
semestre de 2025 para iniciar la extraccion de litio en el salar de Maricunga, quien podria aspirar a tener el 49% de
la propiedad. El paso siguiente de CODELCO, segun lo ha declarado la empresa, es fortalecer sus relaciones y el
dialogo con las comunidades collas que habitan el territorio.

impacto de la mineria sobre el ecosistema. Las comunidades collas poseen derechos de aprovechamiento de agua
y dependen de vertientes que nacen en cabeceras de quebradas, donde el origen de las aguas es aun incierto y se
desconoce la forma de conexion entre las cuencas. Las comunidades collas aseguran que las aguas de las quebradas
provienen de la cuenca del salar de Maricungay, especificamente, de la laguna Santa Rosa, que se ubica en el extremo
sur, y que aguas abajo dan sustento al riego, cultivo y ganaderia. El descenso de los niveles de agua en las lagunas
afectaria, ademas, a la vegetacion, caracterizada por lagunas, vegas y humedales que dan vida a la flora y fauna local.

que es generada por la misma actividad minera para comprender la hidrologia e hidrogeologia de la cuenca. A ello
se suman la ausencia de monitoreo en el salar, laincertidumbre asociada al efecto del bombeo de salmuera sobre la
laguna Santa Rosa, la explotacion actual de agua fresca de la mineria metalica, y los consecuentes impactos sobre las
formas de vida en el territorio. Con apoyo de asesores técnicos, las comunidades han documentado que los estudios
de las mineras son incompletos, inconsistentes e incongruentes entre si. En el caso particular del salar de Maricunga
no se ha medido el efecto sinérgico que implicaria iniciar las operaciones de los proyectos de CODELCO y de Simco.

litio y el conflicto aumenta debido a la tension que genera la incertidumbre a futuro por los impactos de los proyectos
mineros en el salar que ya cuentan con licencia ambiental. A pesar de la experiencia de los potenciales impactos en
el salar de Atacama, en el salar de Maricunga se han aprobado dos proyectos para un salar de mucho menor tamafio
y profundidad y sin mejoras operacionales con respecto a las practicas vigentes.

Fuente: Elaboracion propia.
® Hay evidencias de constante trashumancia y flujo caravanero desde tiempo colonial.
b Se denomina “sitio Ramsar” a aquellos humedales incluidos en la Lista de Ramsar de "Humedales de Importancia Internacional”,

¢ Véase https://tribunalambiental.cl/sentencia-maricunga-d-26-27/.
4 Véase https://www.paiscircular.cl/biodiversidad/ercilia-araya-la-autoridad-ancestral-colla-que-exige-garantias-al-estado-para-

En 2023, CODELCO acord6 la compra de las acciones de Lithium Power International, incluyendo el proyecto

La tension se focaliza en torno a la cuestion del agua, debido a la incertidumbre de las comunidades respecto al

Contribuye al conflicto la casi nula disponibilidad de informacion publica e independiente sobre aquella cuenca,

Desde entonces, las comunidades collas ubicadas aguas abajo del salar intensifican su oposicion a la mineria de

en el marco de la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional. Se trata de un acuerdo internacional que
promueve la conservacion y el uso racional de los humedales. Para mas informacion, véase www.ramsar.org/es.

la-explotacion-del-litio-desde-el-salar-de-maricunga/.

Las principales acciones de la ENL, anunciadas desde 2023, son las siguientes:

e Creacionde unComité del Litio y Salares. En julio de 2023 se cre6 el Comité del Litio y Salares,
que tiene como finalidad colaborar con el logro de los objetivos de la ENL y esta dirigido por
un “Consejo Estratégico”, compuesto por los ministros y ministras de Mineria; Economia,
Fomento y Turismo; Hacienda; Relaciones Exteriores; Medio Ambiente; Ciencia, Tecnologia e
Innovacion; y el vicepresidente Ejecutivo de la Corporacion de Fomento y Produccion (CORFO).
Desde su creacion, la instancia ha sesionado de manera sistematica cada mes.

e Inicio de un proceso de didlogo y participacion. Desde octubre de 2023, el Ministerio de
Mineria ha llevado adelante procesos de didlogos participativos y consultas indigenas (que se
extenderan hasta 2025), en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama
y Metropolitana, que buscan recoger las expectativas y preocupaciones de autoridades,
empresas, academia, pueblos indigenas y organizaciones sociales.

e Creacion de una Red de Salares Protegidos. La creacion de la Red esta aun en proceso,
estableciéndose criterios para la definicion de los sistemas salinos que formaran parte de la
propuesta. Este proceso contemplaria distintas etapas y requiere de estudios, participacion
y consulta indigena en las instancias que correspondan.

e Modernizacion del marco institucional. En agosto de 2023, el Ministerio de Mineria lanzo
una licitacion para actualizar el marco regulatorio del litio. La Facultad de derecho de la
Universidad de Chile se encuentra actualmente realizando esta asesoria.
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Desarrollo sostenible del potencial productivo del pais. El Ministerio de Mineria abrira un
llamado a expresiones de interés para identificar el interés de la industria en la exploracion
y explotacion de los yacimientos del litio en el pais. La informacion obtenida a partir de este
proceso sera utilizada para disefiar licitaciones u otros mecanismos que resulten adecuados
para la celebracion de contratos especiales de operacion de litio (CEOL) y definir los yacimientos
prioritarios para ello. Estos procesos, de acuerdo con lo declarado por el gobierno de Chile,
se llevarian a cabo priorizando una explotacion ambientalmente sostenible; y respetando
las obligaciones en materia de consulta indigena que establece el Convenio N° 169 de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), y las Areas Protegidas del Estado, tanto las actuales
como las nuevas que resulten del proceso que dara origen a la Red de Salares Protegidos.

ENAMI, por su parte, ha avanzado con el proyecto Salares Altoandinos, en la region de
Atacama, a través de un proceso de Consulta Indigena por su solicitud de CEOL en curso,
implementado por la cartera de Mineria. Asimismo, ENAMI esta realizando una campana
de sondajes y ha dado inicio al proceso de busqueda de un socio a través de un llamado a
expresiones de interés para empresas operadoras y financistas.

Por otra parte, el gobierno de Chile también definié aquellos proyectos en que el Estado
tendra un rol mayoritario y aquellos en los que no:

- Proyectos con participacion mayoritaria de Estado. En los proyectos a ser desarrollados tanto
en el salar de Atacama como en el salar de Maricunga, el Estado, a través de CODELCO,
tendrd una participacion mayoritaria en las alianzas publico-privadas destinadas a la
exploracion y/o explotacion de litio.

- Proyectos liderados por Empresas del Estado. Se definié que CODELCO en el salar de
Pedernales y ENAMI en los salares Grande, Los Infieles, La Isla y Aguilar, desarrollaran
sus proyectos implementado alianzas publico-privadas, con la flexibilidad que requiera
cada iniciativa.

- Proyectos liderados por inversionistas privados (nacionales o extranjeros). Se anuncid la
realizacion de un proceso publico y transparente de llamado a inversionistas a presentar su
interés por desarrollar uno o mas proyectos de exploracion y explotacion de yacimientos
de litio en el territorio nacional, mediante la suscripcion de CEOL. La informacion obtenida
a partir de este proceso sera utilizada por el Ministerio de Mineria para disefiar licitaciones
u otro mecanismo adecuado para la celebracion de los respectivos CEOL.

Quedan excluidos de este proceso los salares incluidos en los puntos (a), (b), los espacios geograficos
que tengan categoria de parques nacionales, reservas nacionales y monumentos naturales, asi como
aquellos ecosistemas salinos (lagunas y salares) que formen parte de la Red de Salares Protegidos.

Creacion de un Instituto Tecnoldgico y de Investigacion Publico de Litio y Salares (ITIP). En 2023,
un equipo de trabajo compuesto por varios ministerios, la CORFO y representantes regionales
de Antofagasta y Atacama disef¢ el Instituto Tecnoldgico y de Investigacion Publico de Litio
y Salares (ITIP). El ITIP se enfocara en el conocimiento y las tecnologias para la extraccion,
produccion, valor agregado, aplicaciones y reciclaje del litio, asi como en la proteccion de los
salares y la situacion de las comunidades locales.

Incorporacion del Estado en la actividad productiva del salar de Atacama. CODELCO logré
un acuerdo con SQM para la continuidad y aumento de la produccion de litio en el Salar
de Atacama. A partir de 2025, el Estado formara parte del proyecto, asegurandose una
participacion mayoritaria desde el 2031.

Creacion de la Empresa Nacional del Litio. La Empresa Nacional del Litio tendria por finalidad
hacerse cargo de todo el proceso productivo de litio, desde la extraccidon hasta la agregacion
de valor. Actualmente, estd Ultima actividad esta siendo desarrollada por la CORFO, mientras
que las dos empresas publicas mineras en actividad, CODELCO y ENAMI, estan trabajando
en exploraciones. Segun han declarado, las autoridades estan evaluando cuando es el mejor
momento para presentar el proyecto de ley para crear esta empresa.
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Chile realizé una actualizacion de su Ley de Royalty Minero en 2023. La ley establecié un royalty para
la explotacion de cobre y litio con el fin de distribuir beneficios econdmicos en todo el pais contribuyendo
al cierre de brechas territoriales. Asimismo, cre6 un organismo encargado de administrar el Royalty.
En la ley se incluyen aumentos de la carga fiscal sobre los operadores mineros cuyas ventas anuales
sean predominantemente de cobre y superen un valor equivalente de 5o.000 toneladas métricas de
cobre fino, pero con una carga fiscal maxima del 45,5% para los que tengan 80.000 toneladas métricas
y del 46,5% para el resto. De los ingresos de recaudados por esta la ley (estimados en 1.350 millones de
dolares anuales desde 2025), 450 millones de ddlares se distribuiran entre tres fondos: i) un fondo para
compensar a las comunidades mineras directamente afectadas por las externalidades negativas de las
actividades mineras (Fondo de Comunas Mineras); ii) un fondo para las comunidades mas vulnerables
del pais (Fondo de Equidad Territorial); y iii) un fondo para infraestructuras productivas en las regiones
del norte del pais (Fondo para la Productividad y el Desarrollo)>s.

2.  Marco regulatorio ambiental

En Chile, los proyectos de explotacion de litio deben someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), conforme a la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y el Decreto
Supremo N° 40 de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente, que establece el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental. Esta ley garantiza el derecho a un medio ambiente libre de contaminacion
—reconocido como una garantia constitucional en el numeral 8 del articulo 19 de la Constitucion Politica
de la RepuUblica—, la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion
del patrimonio ambiental.

EI SEIA es un instrumento de gestion ambiental de caracter preventivo que, antes de la ejecucion
de un proyecto, permite a la autoridad determinar si: i) cumple con la legislacion ambiental vigente; v ii)
se hace cargo de los potenciales impactos ambientales significativos.

La evaluacion o estudio de impacto ambiental (EIA) es el procedimiento previsto en el marco del
SEIA para determinar si el impacto ambiental de un proyecto o actividad se ajusta a las normas juridicas
vigentes. La Ley N°19.300 establece que dicho procedimiento esta a cargo del Servicio de Evaluacion
Ambiental (SEA). En términos generales, la evaluacion de impacto ambiental se basa en el analisis de las
partes, obrasy acciones de un proyecto o actividad a ejecutarse o modificarse. El analisis busca determinar
como estas alteran los componentes o elementos del medio ambiente receptores de impactos que son
considerados objetos de proteccion para el SEIA. La EIA se realiza antes de la ejecucion del proyecto o
actividad y, por lo tanto, se basa en una prediccion de la evolucion de los componentes ambientales en
los escenarios sin y con proyecto (Servicio de Evaluacion Ambiental,2021).

El titular del proyecto debe analizar si éste se encuentra en el listado de tipologias susceptibles
de causar impacto ambiental, en cualquiera de sus fases, que deben presentarse al sistema, de acuerdo
con el articulo 10 de la Ley N° 19.300 y 3 del Reglamento del SEIA. En caso afirmativo, debe luego definir
la modalidad de ingreso, que puede ser a través de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o de una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). Esa definicion se hara teniendo en cuenta el articulo 11 de la Ley
N°19.300, que regula qué corresponde en cada caso, en base a los efectos, caracteristicas o circunstancias
alli sefaladas. Cuando corresponda, el titular del proyecto deberaindicar en su EIA las medidas destinadas
a mitigar, reparar o compensar dichos efectos, caracteristicas o circunstancias.

Se presentan dos diagramas que dan cuenta del esquema tradicional de tramitacion de los EIA 'y
de las DIA.

3 Para mas informacion sobre el Royalty Minero véase https://www.bcn.cl/portal/leyfacil/recurso/royalty-minero.
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Diagrama V1.6
Chile: esquema general de tramitacion de Estudio de Impacto Ambiental
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Fuente: Servicio de Evaluacion Ambiental (2023).

Nota: OAECA =Organos de la Administracién del Estado con Competencia Ambiental; ICE = Informe Consolidado de Evaluacién, documento
consolidado de los antecedentes del proceso de evaluacion ambiental del proyecto o actividad; ICSARA = Informe Consolidado de Solicitud
de Aclaraciones, Rectificaciones o Ampliaciones, documento que emite el SEA una vez que ha recibido los informes correspondientes de los
distintos servicios publicos involucrados en el proceso de evaluacion de un proyecto o actividad, con el objetivo de requerir aclaraciones,
rectificaciones o ampliaciones a la DIA o al EIA entregado por el titular; RCA = Resolucion de Calificacion Ambiental, acto administrativo
terminal mediante el cual la Comisién de Evaluacion (Coeva) Regional o el/la director/a ejecutivo/a del SEA, segun corresponda, una vez
culminado el proceso de evaluacion del EIA o la DIA, establece si este ha sido aprobado, rechazado o aprobado con condiciones.

DiagramaVl.7
Chile: esquema general de tramitacion de Declaracion de Impacto Ambiental
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Fuente: Servicio de Evaluacion Ambiental (2023).

Nota: OAECA = Organos de la Administracién del Estado con Competencia Ambiental; ICE = Informe Consolidado de Evaluacién, documento
consolidado de los antecedentes del proceso de evaluacion ambiental del proyecto o actividad; ICSARA = Informe Consolidado de Solicitud
de Aclaraciones, Rectificaciones o Ampliaciones, documento que emite el SEA una vez que ha recibido los informes correspondientes de los
distintos servicios publicos involucrados en el proceso de evaluacion de un proyecto o actividad, con el objetivo de requerir aclaraciones,
rectificaciones o ampliaciones a la DIA o al EIA entregado por el titular; RCA = Resolucidn de Calificacién Ambiental, acto administrativo
terminal mediante el cual la Comisién de Evaluacion (Coeva) Regional o el/la director/a ejecutivo/a del SEA, segun corresponda, una vez
culminado el proceso de evaluacion del EIA o la DIA, establece si este ha sido aprobado, rechazado o aprobado con condiciones.
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Dentro del proceso de evaluacion ambiental participan diversos organismos con competencia
ambiental, denominados “Organos de la Administracién del Estado con Competencia Ambiental” (OAECA).
Sus pronunciamientos no son vinculantes, pero deben ser considerados en el Informe Consolidado de
Evaluacion (ICE) y para el otorgamiento de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA). Dentro de
estos organismos se encuentran algunos como la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI),
la Direccion General de Aguas (DGA), el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH), entre otros.

La puesta en marcha de los proyectos de explotacion de litio en salares se inicia con la etapa de
exploracion. La misma tiene como finalidad obtener informacién hidrogeoldgica para una evaluacion
preliminar de los recursos in situ de litio presentes en la salmuera y, asi, evaluar su factibilidad técnica
y economica de extraccion. Ello puede requerir realizar prospecciones a través de sondajes. Por regla
general, los proyectos de exploracion no tienen la obligacion de someterse al SEIA, a excepcion de que se
ejecuten en areas de proteccion oficial o que el nUmero de plataformas superen el umbral establecido en
el Reglamento del SEIA. La tipologia principal de los proyectos de explotacion de litio y otras sustancias
minerales que deben presentarse al SEIA son aquellos que extraen salmuera en cantidades superiores a
5.000 t/mes, segun lo establecido enla letrai) del articulo 20 de la Ley N° 19.300 y enlaletrai.1) del articulo 3
del Reglamento del SEIA. Para las plantas de proceso, podria ser aplicable la letra k) del articulo 10 de la
Ley N°19.300 y la letra k.1) del articulo 3 del Reglamento del SEIA, en funcion de la potencia instalada
(Servicio de Evaluacion Ambiental,2021).

Una vez comenzada la fase de explotacion de un proyecto litio, aparece en el escenario la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), especialmente para la fiscalizacion y cumplimiento de las
condiciones sefaladas en las RCA ya otorgadas.

3.  Participacion ciudadana y consulta indigena

Dentro de la institucionalidad ambiental creada porla Ley N° 19.300, la participacion ciudadana aparece
como principio aplicable a todos los asuntos ambientales. Especificamente, se contempla la participacion
ciudadana al interior del SEIA, los Planes de Prevencion y Descontaminacion, las Normas de Calidad
Ambiental, las Normas de Emisidn y la Evaluacion Ambiental Estratégica. Respecto al principio de
participacion ciudadana, el Mensaje del Proyecto de la Ley N° 19.300, sefiala: "[...] el proyecto establece
el principio participativo. Este principio es de vital importancia en el tema ambiental, puesto que, para
lograr una adecuada proteccion del medio ambiente, se requiere de la concurrencia de todos los afectados
en la problematica. Por ello, el principio de la participacion ciudadana se encuentra presente en todo el
desarrollo del proyecto(...). El principio de la participacion se puede apreciar en muchas de las disposiciones.
En primer término, procurando que las organizaciones locales puedan informarse y, en definitiva, hasta
impugnar los nuevos proyectos en proceso de autorizacion por causar un impacto ambiental significativo y
negativo sobre el ambiente. Se pretende que terceros distintos de los patrimonialmente afectados puedan
accionar para proteger el medio ambiente, e incluso obtener la restauracion del dafio ambiental (...)".

Por su parte, el articulo 4 de la Ley N° 19.300 sefiala: “[...] Es deber del Estado facilitar la participacion
ciudadanay promover campanas educativas destinadas a la proteccion del medio ambiente”, mientras que
el articulo 26 dispone: [...] Correspondera a las Comisiones de Evaluacion o el Director Ejecutivo, segun el
caso, establecer los mecanismos que aseguren la participacion informada de la comunidad en el proceso
de calificacion de los Estudios de Impacto Ambiental y de las Declaraciones cuando correspondan [...].

24 Porsu parte, el mensaje del proyecto de la Ley N° 20.417, que crea el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA), sefiald como uno de los ejes estructurantes la participacion ciudadana, indicando: “una de las criticas habituales
al actual modelo institucional es la insuficiencia de participacion ciudadana. [...] Un sistema de participacion ciudadana transparente,
informado y publico puede contribuir a una mejor calidad de las decisiones, pero también a una adecuada gobernabilidad ambiental”.
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La participacion ciudadana ha sido definida por Moreno Santander (2004) como: “[...] el conjunto
de directrices, principios y normas dispuestas por la ley y la autoridad competente que permiten a las
personas, naturales y juridicas, y a las organizaciones sociales y comunitarias afectadas o interesadas en
alguna forma por distintos eventos de relevancia ambiental ser incorporadas formalmente al proceso
decisional que lleva a la adopcidn de politicas y medidas de caracter medioambiental, a la autorizacion
de actividades que importan un compromiso ambiental, a la dictacion de regulaciones pertinentesy ala
resolucion de los conflictos que se presenten [...]"*.

En el procedimiento de EIA, el principio de participacion ciudadana se traduce en el ejercicio por
parte de la comunidad:

e del derecho a la informacion, que se manifiesta en la obligacion legal que pesa sobre el
proponente a publicar, a su costa, un extracto del proyecto o actividad sometida al EIA,
tanto en el Diario Oficial como en algun periddico de circulacidon nacional o regional, segin
corresponda (articulos 27, 28 y 31);

e del derecho a opinar responsablemente, que se traduce en las observaciones fundadas que
las personas naturales directamente afectadas como los representantes de las entidades
ciudadanas con personalidad juridica pueden realizar al proyecto o actividad sometida al
EIA (articulo 29); y

e delderecho areclamar, que surge cuando la autoridad ambiental no cumple con su deber de
ponderar debidamente las observaciones que la ciudadania formuld en tiempo y forma, y que
se materializa mediante la interposicion del recurso de reclamacion (articulo 29).

Es evidente el reconocimiento a la participacion de los ciudadanos en el procedimiento de EIA de
los proyectos presentados al sistema de evaluacion. El sistema les otorga no sélo el derecho a realizar
observaciones, obligando a la autoridad a pronunciarse fundadamente respecto de aquellas, sino
que, ademas, entrega el derecho a deducir, primero, reclamacion en sede administrativa y, luego, en
sede judicial®.

Como se ha sefalado mas arriba, los proyectos de litio que ingresen al sistema de evaluacion
ambiental pueden hacerlo por via del EIA o de la DIA. La Ley N° 19.300 sobre Bases del Medio Ambiente,
en su articulo 29, establecid que, para el caso de los proyectos que ingresan por el EIA, debe existir una
instancia de participacion ciudadana obligatoria. La misma comienza a correr desde la publicacidn del
proyecto en el Diario Oficial, y se extiende por 60 dias habiles. Durante este periodo, cualquier persona,
natural o juridica, puede participar mediante la realizacion de observaciones ciudadanas.

En el caso de los proyectos que ingresan al sistema de evaluacion mediante la DIA, la ley no seiala
una instancia de participacion ciudadana obligatoria. La misma se habilita solo por un periodo de 20 dias,
en aquellos casos en que es solicitada y se cumple con ciertos requisitos para ello: i) debe ser presentada
por dos organizaciones ciudadanas con personalidad juridica a través de su representante o 10 personas
naturales directamente afectadas; b) debe ser presentada por escrito; ) debe ser presentada en un periodo
de 10 dias habiles desde que la fecha de publicacion del proyecto en el Diario Oficial; y d) se deben indicar
cargas ambientales del proyecto.

El ordenamiento juridico chileno contempla, ademas, la participacion de los pueblos originarios
que pueden verse afectados directamente por un proyecto. El procedimiento es el de Consulta Indigena
obligatoria, que responde a la regulacion internacional, contenida en el Convenio N° 169 de la OIT,

15 Mirosevic Verdugo (2011) ha sefialado que la participacion ciudadana en el procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental
constituye “[...] una concrecion del principio de cooperacion de los ciudadanos con la Administracion, puesto que en ocasiones la
accion de ésta resulta insuficiente para la tutela efectiva del ambiente, de modo que a la ciudadania corresponde un activo rol de
colaboracion en dicha funcidn de interés publico...Desde esta Optica, para algunos autores la participacion ciudadana presenta
caracter dual, esto es, constituye tanto un derecho como un deber de la ciudadania (...)".

16 Segun se dispone en el articulo 29 de la Ley N° 19.300 en relacion con el articulo 20 del mismo cuerpo legal y, luego, conforme lo
dispone el articulo 17 N° 6, en relacion al articulo 18 N° 5, ambos de la Ley N° 20.600.
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ratificado por Chile. Dicho Convenio constituye una norma obligatoria no sélo por aplicacion del articulo 5
de la Constitucidn Politica, sino que, ademas, tiene un desarrollo directo en la regulacion interna que
busca materializar en términos concretos dicha normativa internacional.

Para que un proceso de consulta sea considerado adecuado de acuerdo con los estandares de
la OIT “[...] los gobiernos deben garantizar que los pueblos indigenas cuenten con toda la informacion
pertinente y puedan comprenderla en su totalidad” y “"que genere las condiciones propicias para poder
llegar a un acuerdo o lograr el consentimiento acerca de las medidas propuestas, independientemente
del resultado alcanzado”*7*%,

Por su parte, el Tribunal Constitucional chileno destaca en una de sus sentencias: [...] la diferencia
esencial que tiene la consulta a que se refiere el articulo 6, N° 19, letra a), de la Convencion N° 169, con
aquellas otras que se establecen en el actual ordenamiento positivo. Para demostrarlo baste sefialar que
si bien larespuesta a la consulta a que se refiere el tratado no tiene un caracter vinculante stricto sensu si
tiene una connotacion juridica especial que se encarga de precisarla el N° 2 del mismo articulo 6 que dice:
“Las consultas llevadas a cabo en aplicacion de este Convenio deberan efectuarse de buena fe y de una
manera apropiada a las circunstancias, con la finalidad de llegar a un acuerdo o lograr el consentimiento
acerca de las medidas propuestas””(Rol 309-2000, considerando 7).

Agrega el fallo que: “La participacion a que se refiere el tratado, en esta parte, debe entenderse en
elmarco de lo que dispone el articulo 1 de la Constitucion, que consagra el deber del Estado de “asequrar el
derecho de las personas a participar con igualdad de oportunidades en la vida nacional”” (considerando 72).

El articulo 2 del Decreto Supremo N° 66 de 2013, del Ministerio de Desarrollo Social, que establece
el Reglamento que regula el Procedimiento de Consulta Indigena, dispone: “La consulta es un deber de
los 6rganos de la Administracion del Estado y un derecho de los pueblos indigenas susceptibles de ser
afectados directamente por la adopcion de medidas legislativas o administrativas, que se materializa a
través de un procedimiento apropiado y de buena fe, con la finalidad de llegar a un acuerdo o lograr el
consentimiento acerca de las medidas susceptibles de afectarlos directamente y que debe realizarse de
conformidad con los principios recogidos en el Titulo Il del presente reglamento”.

Son medidas administrativas susceptibles de afectar directamente a los pueblos indigenas aquellos
actos formales dictados por los drganos que forman parte de la administracion del Estado y que contienen
una declaracion de voluntad, cuya propia naturaleza no reglada permita a dichos 6rganos el ejercicio
de un margen de discrecionalidad que los habilite para llegar a acuerdos u obtener el consentimiento
de los pueblos indigenas en su adopcion, y cuando tales medidas sean causa directa de un impacto
significativo y especifico sobre los pueblos indigenas en su calidad de tales, afectando el ejercicio de sus
tradiciones y costumbres ancestrales, practicas religiosas, culturales o espirituales, o la relacion con sus
tierras indigenas. En ese sentido, se han emitido diversos fallos de la Corte Suprema referidos al sentido
y alcance que debe darsele, indicando que “se produce cuando se ven modificadas sus vidas, creencias,
instituciones y bienestar espiritual, las tierras que ocupan o utilizan de alguna manera, y la posibilidad
de controlar, en la medida de lo posible, su propio desarrollo econdomico y cultural (Corte Suprema,
Rol 16.817-13; Corte Suprema, Rol 817-16; Corte Suprema, Rol 138.439-20).

=7 OIT, Comprender el Convenio sobre Pueblos Indigenas y Tribales, 1989 (ndm. 169), Manual para los mandantes tripartitos de la OIT,
Oficina Internacional del Trabajo, Departamento de Normas Internacionales del Trabajo. Ginebra: OIT (2013): 16.

18 Asilo ha entendido también la Corte Suprema, al sefialar que “el Convenio N° 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales establece para
aquellos grupos con especificidad cultural propia, un mecanismo de participacion que les asegura el ejercicio del derecho esencial
que la Constitucion Politica consagra en su articulo primero a todos los integrantes de la comunidad nacional, cual es el de intervenir
con igualdad de condiciones en su mayor realizacion espiritual y material posible. De ello se sigue que cualquier proceso que pueda
afectar alguna realidad de los pueblos originarios, supone que sea llevado a cabo desde esa particularidad y en direccion a ella. Ha de
ser asi por cuanto las medidas que se adopten deben orientarse a salvaguardar las personas, las instituciones, los bienes, el trabajo,
la cultura y el medio ambiente de los pueblos interesados” (Corte Suprema, Rol 11.040-2011, considerando 5).
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Ahora bien, la resolucion de calificacion ambiental de los proyectos o actividades que ingresan al
SEIA, de conformidad a lo establecido en el articulo 10 de la Ley N° 19.300, y que requieran un proceso
de consultaindigena, segun lo dispuesto en dicha normativa y su reglamento, se consultaran de acuerdo
con la normativa del sistema, dentro de los plazos alli establecidos. Se debe respetar el articulo 16 del
presente instrumento en lo que se refiere a las etapas de dicha consulta, e incluir, en todo caso, las
medidas de mitigacion, compensacidn o reparacidn que se presenten para hacerse cargo de los efectos
del articulo 11 de la Ley N° 19.300.

Claramente, todo proceso que derive en decisiones que puedan afectar alguna realidad de los
pueblos originarios, como podria ocurrir en el caso de proyectos de litio, requiere conocer su punto de
vista y posibilidad de expresion respecto de la forma especifica como el proyecto podria perturbarles, lo
que apunta a posibilitar su ejecucion con estandares de inclusion medioambiental, ya que las medidas
que se adopten deben orientarse a salvaguardar las personas, las instituciones, los bienes, el trabajo, las
culturas y el medioambiente de las comunidades indigenas interesadas.

En consecuencia, el Procedimiento de Consulta Indigena permite la participacion de los pueblos
afectados por todo proyecto de litio, por ejemplo, por cuanto estos son parte de un intercambio de
informacion relevante acerca de las obras a realizar y la forma en que ellas influiran en sus sistemas
de vida, la exposicion de los puntos de vista de cada uno de los potenciales afectados de manera de
determinar la forma especifica en que cualquier proyecto les perturba, el ofrecimiento de medidas de
mitigacion, compensacidn y/o reparacion por parte del titular de cada proyecto, las que el SEA debe
examinar en su mérito y, finalmente, la formalizacion de acuerdos en un plano de igualdad. Sélo asi es
posible el cumplimiento de la obligacién consagrada en el articulo 4 de la Ley N° 19.300, que dispone
que “Los drganos del Estado, en el ejercicio de sus competencias ambientales y en la aplicacion de los
instrumentos de gestion ambiental, deberan propender por la adecuada conservacion, desarrollo y
fortalecimiento de la identidad, idiomas, instituciones y tradiciones sociales y culturales de los pueblos,
comunidadesy personas indigenas, de conformidad a lo sefialado en la ley y en los convenios internacionales
ratificados por Chile y que se encuentren vigentes”, otorgando a los pueblos indigenas la posibilidad de
influir de manera real y efectiva en las decisiones publicas que sean de su interés. En esa misma linea,
incluso no se requiere una afectacion real o concreta, sino incluso solo una afectacion potencial, cuya
materializacion debe ser analizada, precisamente, en el contexto de esa consulta (Corte Suprema,
Rol 87.957-2022).

Si bien los procesos de “participacion ciudadana” y “consulta indigena” son procesos distintos,
especialmente porque la verificacion de una consulta ciudadana no implica eliminar la procedencia de
una consulta indigena —ya que la obligatoriedad de este Ultimo exige solo una afectacion potencial, cuya
materializacion sera analizada en el contexto de dicha consulta—, no puede desconocerse que ambos
procesos tienen un objeto comun, esto es, permitir que la comunidad pueda plantear sus observaciones
y cuestionamientos desde la perspectiva medioambiental respecto de proyectos que deben ser
evaluados ambientalmente.

4. Evaluacion del caso chileno

Durante los Ultimos afios la mineria chilena, y en especial la industria del litio, ha tenido un vuelco importante
hacia una industria mas sostenible, tanto en sus procesos como en sus practicas. Este vuelco no ha sido
casual, ya que responde a las nuevas exigencias de la industria, de los clientes y de las regulaciones a las
que estan sometidas las empresas.

Ejemplo de esto son los esfuerzos relacionados con la reduccion de huella de carbono en las
operaciones, mayor reportabilidad, disminucion de las extracciones de salmuera y del consumo de agua
continental a través de la incorporacion de nuevas tecnologias y de procesos mas eficientes, asi como
también la generacion de mayor valor compartido con las comunidades cercanas a las operaciones, entre
otras iniciativas.
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Ademas, en cuanto a los estandares de mineria responsable, las dos empresas de litio que operan
en el pais estan certificadas bajo el estandar de mineria responsable IRMA (SQM con IRMA 75y Albemarle
con IRMA 50), considerado uno de los mas completos del mundo®®. Estas certificaciones desempefian
un papel crucial al proporcionar a las partes interesadas la informacion confiable de que los minerales se
producen de forma responsable, con altos estandares socioambientales. Esto podria ir mas alla de las
exigencias normativas y complementar la licencia social para operar, una vision clave de cara al futuro
en la carrera por abastecer los déficits de mercado de minerales.

Contodo, la cuestion socioambiental es aun un asunto complejo por resolver que toma cada vez mas
relevancia en los desafios que enfrenta la industria minera, tanto en Chile como en el mundo. El pais ha
sidouno de loslideres en la produccion de litio en los Ultimos afios, y si bien ha hecho destacados avances
en temas socioambientales, aun persisten desafios, especialmente en la construccion de confianza social
enlos territorios vulnerables a los impactos de la mineria, y en la mejora en lainformacion disponible para
enfrentar retos ambientales. En el caso particular de las actividades extractivas en salares, la ausencia
de estudios y datos fiables sobre el estado actual de los acuiferos es de primordial importancia para el
Estado, los territorios y sus habitantes.

Como se ha sefialado, los salares son ecosistemas naturales dinamicos, complejos y fragiles. La
extraccion de salmuera puede alterar su equilibrio y afectar tanto a los ecosistemas colindantes como a
los asentamientos humanos que habitan en las respectivas cuencas. De ahi el rol clave de la futura Red
de Salares Protegidos propuesta en la Estrategia Nacional del Litio. Abordar la declaratoria definitiva
con estudios (e informacidn) detallados, criterios de proteccion y monitoreo adecuados y especificos,
participacion ciudadanay procesos de consulta indigena en los territorios aledafios a estos ecosistemas,
sera fundamental para que esa red cumpla su principal objetivo: proteger de manera efectiva estas areas
vitales para la biodiversidad.

La accion gubernamental sigue siendo crucial para la gestion sostenible de los salares y de la industria.
Para aprovechar la ventana de oportunidad actual es imprescindible que Chile siga promoviendo inversiones
responsables y la generacion de mayor valor compartido y agregado en torno a la actividad minera.
Para lograrlo, es necesario sequir mejorando el dialogo e incidencia de las actividades productivas en los
territorios, la eficiencia y transparencia de la gestion sectorial, el desarrollo de infraestructura habilitante
y fortalecimiento de capacidades en las regiones mineras, asi como la promocion de encadenamientos
productivos. Solo asi el pais podra avanzar hacia un futuro mas sostenible.

RecuadroVl.7
Estudio de caso 7: el cierre de faenas mineras en Chile. Resumen y referencia a los casos
de Argentina y del Estado Plurinacional de Bolivia

Hasta 2011, Chile no contaba con regulacion especifica de cierre de faenas mineras que exigiera una garantia
financiera que asegurara al Estado contar con fondos para cubrir los costos de mantener estables las instalaciones
mineras, en el caso que la empresa incumpliera, total o parcialmente, las obligaciones contempladas en el marco
normativo vigente hasta ese afio. Ello cambio con la publicacion de la Ley N° 20.551, del 11 de noviembre de 2011,
que Regula el Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras y que entrd en vigor un afio después. La aplicacion de la
Ley N° 20.55120.551 se inicio en noviembre de 2014, producto del principio de gradualidad. Desde entonces en
Chile existen exigencias de medidas de cierre y postcierre para las faenas mineras metalicas y no metalicas, por lo
que aplica a las faenas mineras de litio.

En Chile, existen solo dos empresas productoras de litio: la chilena SQM vy la estadounidense Albemarle.
Ambas tienen sus faenas en el salar de Atacama y operan bajo contratos de explotacion con la agencia estatal de
desarrollo, la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO). Ambas empresas cumplen con las exigencias de
la Ley N° 20.551. Actualmente cuentan con su plan de cierre aprobado. A continuacion, se presenta informacion
general sobre el cumplimento de las exigencias de cierre de mina.

19 Uninforme del Instituto Internacional para el Desarrollo Sustentable (II1SD, por sus siglas en inglés) de 2018, que evalud 158 iniciativas
voluntarias de reporte para la mineria, concluyé que, aunque toda iniciativa tiene brechas, IRMA es el estandar que mas se aproxima
a cubrir todos los indicadores sociales relevantes para la mineria.



CEPAL - Recursos Naturales y Desarrollo (227) El litio, un recurso estratégico... 229

Cuadro1
Planes de cierre de SQM y Albemarle

. Ano de - N° resolucioén/aio.
L Inicio de P Inicio . . 4
Faena Empresa Ubicacion . término ; Fin de cierre ue aprueba su Plan
P operaciones 4 vida util de cierre ge cie':re
Planta Salar SQM Salar S.A. San Pedro 1995 2030 2031 2032 1381/2022. Actualizacion
de Atacama de Atacama, del Plan de cierre de la
Antofagasta Faena Salar de Atacama
Salar del SQM Salar S.A. San Pedro 1996 2047 2048 2050 1342/2022. Actualizacion
Carmen de Atacama, del Plan de cierre de
(yacimiento) Antofagasta la Faena Minera Salar
del Carmen
Planta Albemarle Ltda. San Pedro  Abril de 1984 2043 2044 2045 287/2019. Actualizacion
Quimica La de Atacama, del Plan de cierre de
Negra y Salar Antofagasta la Faena Minera Salar
de Atacama del Carmen

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).

En Chile, todo plan de cierre de faenas o instalaciones con una capacidad de extraccion mayor a las 10.000 t/mes
deberd incluir una garantia que asegure al Estado en todo momento la disponibilidad de fondos para cubrir, en forma
exclusiva, los costos de las acciones, medidas y obras contempladas en los planes de cierre. Para constituir estas
garantias la ley establece los instrumentos que se detallan a continuacion.

¢ Instrumentos A1: certificados de depdsito a la vista; certificados de depdsito de menos de 360 dias; boletas
de garantia bancaria; cartas de crédito Stand B; y pdlizas de garantia.

¢ Instrumentos A2: instrumentos financieros de captacion y deuda con clasificacion de riesgo a lo menos A
(Administradora de Fondos de Pensiones o AFP).

¢ Instrumentos A3: cesion de contrato de venta celebrado con la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI)® u
otro poder comprador; prenda sobre el retorno de exportacion; fianza solidaria de un socio controlador con
clasificacion de riesgo al menos A nacional o equivalente internacional, anualmente certificada.

Tanto Albemarle como SQM, constituyen sus garantias en instrumentos de tipo A1. En el caso de SQM, la empresa
dispone sus garantias en pdliza de garantias.

De acuerdo con la Ley N° 20.551 el cierre se realiza para la totalidad de las instalaciones de una mina. Sin
embargo, los esfuerzos de evaluacion de riesgos se realizan para las instalaciones remanentes (rajo, mina subterranea,
botadero de estéril, pilas de ripios, depositos de relaves, entre otros). Ello se debe a que, por lo general, debido a sus
dimensiones, no es posible remover este tipo de instalaciones. Se trata, por lo tanto, de instalaciones que quedan
en el lugar y que no desaparecen posterior a la operacion minera. Para el caso especifico de una faena de litio en
una salar, con método de extraccion tradicional, las instalaciones remanentes corresponden a pozas de evaporacion
y depositos de sales.

Es importante aclarar que el material que se dispone de una faena de litio corresponde a minerales inertes. Se
trata, principalmente, de sales que provienen de la etapa de purificacion y son dispuestos en zonas impermeabilizadas
(que cuentan con una base de revestimiento) y sistemas de captacion de efluentes drenados. En consecuencia, se
puede indicar que éstas no generaran infiltraciones al terreno. Los costos de cierre asociados a la faena de SQM
alcanzan los 485.807 Unidades de Fomento (UF)1, de acuerdo con el detalle que se incluye a continuacion.

Cuadro 2
Costo de cierre de mina de SQM

Costos de cierre Costo de postcierre
Costo Monto (En UF) Costo Monto (En UF)
Costos directos 153 941 Costos directos 101 268
Costos indirectos 69 801 Costos indirectos 15190
Contingencias 44749 Contingencias 23292
IVA (19%) 51013 IVA (19%) 26 553
Total 319 504 Total 166 303

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).
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SQM considera distintas actividades de cierre que se detallan a continuacion:
e Retiro de estructuras metalicas, paneles, sistemas y equipos eléctricos;
e Retiro de cafierias y bombas;

e Retiro redes de gas;

¢ Desenergizacion de instalaciones;

e Retiro de insumos de estanques y bodegas;

e Retiro de residuos solidos;

¢ Nivelacion terreno circundante;

e Retiro de estructuras de hormigon;

e Senalética;

e (Cierre de caminos;

e Secado de pozas de residuos industriales liquidos (RILES).

Laimplementacion de la mayoria de las actividades considera un plazo de 1 afio de implementacion, exceptuando
el secado de la poza de RILES, que considera un plazo de 3 afios. Dado que las actividades e instalaciones de una faena
de litio son bastantes inocuas y no tienen efectos de generacion de drenaje acido, las actividades de mantencion
de postcierre consideran: mantencion del 5% del cierre perimetral global cada 1 afio; y reposicion del 5% de los
letreros cada 1 afio.

El proceso de extraccion de litio por el método tradicional consiste en extraer la salmuera mediante el bombeo'y,
posteriormente, someterla a un proceso de evaporacion en piscinas impermeabilizadas. De esta forma, se recuperan
las sales contenidas en la solucion. En este proceso, el principal dafio ambiental corresponde a la pérdida de agua
(contenida en la salmuera).

De acuerdo con lo expuesto precedentemente, se puede concluir que el cierre de una faena de litio conlleva
menores costos que una de oro o cobre. Ello se debe, principalmente al hecho de que se trata de un mineral no
metalico, cuyo principal proceso de extraccion se realiza mediante la evaporacion natural (evaporacion). Ademas,
cuenta con periodos de cierre y postcierre menores a los considerados en una faena de extraccion de oro o cobre.

La ley chilena exige auditorias periodicas cada 5 afios. Un tercer experto debe certificar que el cierre se esta
ejecutando de acuerdo con lo planificado y que no existan desviaciones con respecto al plan aprobado. De verificarse
alguna irregularidad, la faena minera debera actualizar el plan de cierre e incorporar y subsanar las observaciones
realizadas por el auditor.

Los casos de Bolivia y la Argentina

A continuacion, se realizan algunas observaciones con relacion al cierre de minas en los casos del Estado
Plurinacional de Bolivia (Bolivia) y Argentina. En Bolivia, el plan de cierre forma parte del Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EEIA). Esto, sin duda, afecta la finalidad del plan de cierre, cuyo objetivo debe ser evaluar las
instalaciones remanentes en condicion de cierre. La evaluacion de planes de cierre y EEIA de manera conjunta tiene
consecuencias para el Estado. Por ejemplo, no es posible considerar costos de cierre adecuados para las faenas de
litio. Asimismo, dado que Bolivia no exige garantias financieras, existen riesgos ante un eventual abandono. En
ese caso, el Estado debera hacerse cargo de los costos de cierre. En conclusion, seria recomendable que Bolivia
avance en una legislacion sobre el cierre de minas, con el objeto de manejar de forma separada los EEIAy los planes
de cierre.

En el caso de la Argentina, durante los Ultimos afios se han desarrollado y publicado guias relacionadas al cierre
de minas, como la“Guia de recursos de buenas practicas para el cierre de minas” de la Secretaria de politica Minera,
Ministerio de Produccion y Trabajo ,Presidencia de la Nacion (de agosto de 2019), o la “Guia nacional para el cierre de
minas con garantias financieras en la Republica Argentina: Hacia un cierre de minas responsable” del International
Institute for Sustainable Development (1ISD) (de agosto de 2021). A su vez, la Secretaria de Mineria, Ministerio de
Desarrollo Productivo, por resolucion 161/2021, aprobo los “Lineamientos Generales para el Cierre de Minas con
Garantias Financieras en la Republica Argentina”. Sin embargo, estos documentos no tienen el caracter de ley. Por
lo tanto, son de aplicacion opcional por los distintos titulares mineros.
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Cuadro 3
Comparacion normativa en cierre de minas en paises del triangulo del litio

Bolivia (Estado

Normativa Argentina Plurinacional de) Chile
¢ Existe ley de cierre de minas? No, solo una guia No Si
de buenas practicas
Existen normas sectoriales sobre estabilizacion fisica y quimica No No Si
que regule el cierre de una mina
Los titulares del proyecto minero deben garantizar las labores No No Si
de cierre y post cierre
Tipo de instrumentos de garantia de labores de cierre No, solo una guia No aplica Multiples
y de post cierre de buenas practicas instrumentos
financieros

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaborado por Ana Luisa Morales, Consultora de la CEPAL.

2 La Unidad de Fomento (UF) es un indice de reajustabilidad, calculado y autorizado por el Banco Central de Chile (Banco), para
las operaciones de crédito de dinero en moneda nacional que efectien las empresas bancarias y las cooperativas de ahorro y
crédito. Para fines del célculo de este indice, el valor de la UF se reajusta a partir del dia diez de cada mes y hasta el dia nueve
del mes siguiente, en forma diaria, de acuerdo con la variacién experimentada por el indice de Precios al Consumidor (IPC) que
determina el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) o el organismo que lo reemplace en el mes calendario inmediatamente
anterior al periodo para el cual la UF se calcula y publica.
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