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Resumen ejecutivo

Introduccion

Argentina, junto con Chile y Bolivia, forma parte del "Tridngulo del Litio", hogar de las
mayores reservas y recursos de litio del mundo. Si bien Australia es el principal productor
global de compuestos de litio, el Tridngulo del Litio posee el 53% de los recursos globales y
ofrece ventajas econdmicas y ambientales significativas para su extraccién. Ello explica que
Chile sea el segundo productor global detras de Australia, y Argentina el cuarto detras de
China. Dentro del Tridangulo, Argentina se diferencia por un régimen liberal de regulacion del
litio el cual ha sido efectivo en atraer inversidn privada para exploracion y explotacién: desde
2010 hasta 2022, recibio la mayor inversion anual promedio en exploracion litifera a nivel
global, capturando el 61% del gasto en exploracién de América Latina. Con una reserva de
litto de 3,6 millones de toneladas, se ubica en el tercer puesto del ranking global. Con miras
a futuro, y a diferencia de Chile, los nuevos proyectos argentinos estan en continuo avance:
durante 2024 comenzo6 la produccion comercial en el cuarto proyecto de litio (Centenario-
Ratones en Salta) y hoy dia hay cuatro proyectos en construccidon avanzada. Nuestras
proyecciones indican que, de mantenerse la tendencia actual hacia la puesta en produccion
de proyectos en factibilidad, de los proyectos en construcciéon y la ampliacion de proyectos
operativos, Argentina podria estar produciendo 166 kilotoneladas de carbonato de litio
equivalente (CLE) a fines de 2025 (vs 51 kilotoneladas en 2023) y cerca de 480 kilotoneladas
de CLE hacia 2035 (ver Figura 4 en el informe).

La explotacion de litio en Argentina presenta oportunidades sustanciales para el cambio
estructural, promoviendo el desarrollo de capacidades en sectores relacionados. Sin
embargo, las tendencias histdricas muestran que las actividades extractivas a menudo operan
como enclaves con desarrollo limitado de proveedores especializados y actividades de valor
agregado. Este articulo

Este estudio utiliza evidencia de fuentes secundarias y 25 entrevistas semi-estructuradas con
actores clave a lo largo de la cadena de valor del litio, incluidas empresas mineras,
proveedores y funcionarios para explorar capacidades y barreras para la diversificacion
productiva en base al litio en Argentina.

El informe analiza la cadena de valor del litio desde la extraccidén hasta la produccion de
baterias de iones de litio para almacenamiento de energia. Identificamos en qué segmentos
de la cadena hay presencia de empresas argentinas y analizamos oportunidades para que
Argentina se integre en diversas etapas de la cadena de valor, desde la extraccidon de materia
prima hasta la fabricacién de componentes de baterias.
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Evidencia Empirica y Hallazgos Clave
1. Capacidades para la Extraccién:

La mayoria de los proyectos de extraccion de litio en Argentina estan liderados por empresas
extranjeras. Participantes nacionales notables incluyen JEMSE e YPF Litio, aunque su
participacion sigue siendo limitada en comparacion con los actores internacionales. Con
respecto al desarrollo tecnolégico, Argentina ha sido pionera en el desarrollo e
implementacién de tecnologias de Extraccion Directa de Litio (DLE), actualmente en el centro
de la atencion internacional debido a su mayor eficiencia productiva y a la posibilidad de
tener menor impacto sobre los recursos hidricos. Argentina se destaca por ser pionera en el
desarrollo de dicha tecnologia: desde 1998 el proyecto Fénix de Arcadium Lithium (ex Livent)
en Catamarca utiliza un método hibrido que combina DLE y técnicas tradicionales de
evaporacion. Mas recientemente la empresa Eramet ha comenzado la produccion comercial
en el proyecto Centenario-Ratones con un proceso productivo 100% basado en la tecnologia
de DLE y existen desarrollos de la empresas Tecpetrol e Y-TEC, entre otras. En materia de 1+D
respecto de tecnologias de extraccion existen proyectos conjuntos de Y-TEC y el Centro De
Investigacién y Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy
(CIDMEJu) enfocados en desarrollar métodos de extraccion eficientes y sostenibles
ambientalmente.

2. Capacidades para el Agregado de Valor:

Argentina se inserta en la cadena global de valor del litio principalmente como productora
de compuestos de litio (carbonato de litio grado bateria y grado técnico, y en menor medida
cloruro de litio - en un futuro proximo también se producira hidroxido de litio) que se utilizan
como precursores (junto a otros minerales como el cobalto y el niquel) en la sinterizacién del
material catddico. Este ultimo junto a los materiales activos del anodo, electrolitos,
separadores y otros componentes son los necesarios para la fabricacién de celdas de
baterias. Sin embargo, en Argentina también hay desarrollos interesantes de mayor
complejidad tecnolégica en otras etapas de la cadena de valor y con gran potencial. El caso
mas relevante es el de la empresa Y-TEC, un consorcio publico-privado cuyo objetivo ha sido
la puesta en marcha de una planta de celdas y baterias de idn-litio denominada UniLiB y con
plantas en Berisso (provincia de Buenos Aires) y Santiago del Estero. El objetivo de dicha
iniciativa, la cual incluye la produccién nacional de material catddico, electrolitos y
separadores, ha sido principalmente de aprendizaje tecnologico con la idea de producir
baterias nacionales con fines sociales. El cambio de gobierno nacional en diciembre de 2023
impulsé cambios en la gestién de dicha empresa y de la empresa YPF lo cual generd
incertidumbre con respecto al futuro de la iniciativa UniLiB. Sin embargo, es clave continuar
la implementacién de mecanismos institucionales de transferencia de las capacidades
adquiridas entre el sector empresarial y el sector cientifico-técnico.
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Otros casos menos conocidos pero de gran relevancia y que abordamos en este estudio son
el caso de Dynami, una empresa nacional start-up de baterias ultradelgadas y los casos de
las empresas productoras de vehiculos eléctricos. El primer caso da cuenta de cémo la
existencia de recursos humanos calificados asociados al sistema nacional de ciencia y
tecnologia y especializados en la industria del litio fue un factor clave para el surgimiento y
desarrollo de dicha empresa la cual estd desarrollando tecnologia de punta en el muy
dindmico mundo de las baterias para vehiculos eléctricos. Los casos de los fabricantes
nacionales de vehiculos eléctricos (VEs) como Volt o Coradir demuestran cémo la existencia
de un sector automotriz convencional desarrollado ha sido la base para el incipiente
desarrollo del sector de VEs en Argentina. Sin embargo, la falta de una legislacién nacional
de promocion de la electromovilidad que provea incentivos a la demanda y la falta de
capacidades empresariales y técnicas para la produccion nacional de baterias son limitantes
muy relevantes para que dichas empresas puedan escalar la produccion y mejorar la calidad
de los VEs.

3. Provisién de Productos y Servicios Especializados:

El desarrollo de los proyectos de litio estd impulsando un sostenido crecimiento del
ecosistema de proveedores que se insertan en la cadena mediante la provisién de bienes 'y
servicios de diferente complejidad tecnoldgica en las diversas etapas de los proyectos.

La etapa de construccion de los proyectos representa la mas intensiva en términos de
demanda de insumos y aquella donde, si bien limitada en el tiempo (1 a 3 afios), se inserta
el mayor nimero de proveedores argentinos. En este trabajo identificamos una amplia
presencia de proveedores nacionales operando en los proyectos en construccion. Dentro de
ellos se destacan dos segmentos: en primer lugar el de obras civiles, viales e ingenieria de
proyectos, en general en manos de grandes empresas argentinas, en su mayoria radicadas
fuera de las provincias litiferas. En segundo lugar se destaca el segmento de geo-sintéticos
para revestimiento de pozas de evaporacidon con presencia de empresas nacionales de
tamafo medio operando en la fabricacién de las membranas como en su colocacion y
mantenimiento (casos de Rappachiani, IPESA, SIGSA). También en el segmento metalurgico
identificamos dos empresas familiares (Ferigutti, BSD) que han atravesado un proceso
intensivo de capacitacion y crecimiento sostenido a la par del desarrollo de algunos
proyectos de litio. Estos casos dan cuenta de como los proyectos de litio han logrado
impulsar el desarrollo de capacidades empresariales en empresas nacionales, las cuales estan
en una mejor posicién de poder competir dentro y fuera del mercado nacional.
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Respecto de la etapa de produccion, si bien es la mas duradera en el tiempo (puede alcanzar
los 40 afios en algunos yacimientos litiferos), requiere una provisién regular mas acotada de
insumos y servicios. En relacién a los insumos, los mas importantes para los proyectos
mineros de litio que emplean la tecnologia evaporitica son los reactivos quimicos que se
consumen en el proceso productivo del carbonato y/o cloruro de litio, en particular la cal, el
carbonato de sodio (o soda ash), acidos, sulfatos y soda caustica. Respecto de la cal
encontramos que en Jujuy se destaca un proveedor historico (Los Tilianes) el cual ha
ampliado su capacidad productiva y es el principal abastecedor de los proyectos en
produccién en dicha provincia, con perspectivas a abastecer a nuevos emprendimientos.
Ademas, existen proveedores en otras provincias que podrian también abastecer el mercado
interno. En relacién a la soda ash, los proyectos de litio dependen casi en su totalidad de
importaciones. En relacién a otros quimicos necesarios para el proceso productivo también
encontramos que, dado el desarrollo de la industria quimica en Argentina, existen
proveedores que ya estan realizando inversiones en previsién del aumento de la demanday
pueden proveer los insumos necesarios en cantidad y calidad. Ejemplos de ello son la
empresa petroquimica Rio Tercero (provincia de Coérdoba) o la empresa Ledesma quienes ya
abastecen a los proyectos de litio con soda caustica y acido clorhidrico.

Perspectivas Futuras y Recomendaciones

Las proyecciones sugieren un crecimiento significativo en la capacidad de produccion de
compuestos de litio en Argentina. Fomentar el desarrollo de las capacidades y de la [+D
tanto aguas abajo como aguas arriba es fundamental para maximizar la ventana de
oportunidad que ofrece el desarrollo tecnolégico asociado a la transicion energética, el
mercado de los vehiculos eléctricos y de las baterias de ion-litio.

En primer lugar resulta clave, en linea con las tendencias internacionales, mantener una
politica productiva e industrial que aproveche los desarrollos empresariales en tecnologias
de frontera asociadas al litio e incorpore al sistema nacional de ciencia y tecnologia en el
mismo. Aguas abajo ello implica asegurar que los aprendizajes tecnoldgicos realizados por
el consorcio Y-TEC sean transferidos al ecosistema de ciencia y técnica y que existan sinergias
entre ambos para poder mantener una continuidad en los trabajos de I+D realizados. Aguas
arriba existe gran presion en el mercado internacional por reducir el impacto ambiental en
la extraccidn de los minerales como el litio. Por ello, los grandes avances en tecnologias de
extraccidén directa en Argentina representan una gran oportunidad para la innovacién (el
segmento aun no esta consolidado), para la transferencia y el trabajo conjunto entre
empresas privadas e institutos de investigacion del sistema cientifico-tecnoldgico nacional.
Ello requiere, sin embargo, superar las limitantes que hasta ahora han obstaculizado la
implementacion de agendas de trabajo comunes entre investigadores y empresas como ser
cuestiones burocraticas, falta de incentivos y horizontes temporales disimiles para obtener
resultados.



SERIE DOCUMENTOS DE TRABAJO DE CENIT Centra de Investigaciones Y.

para la Transformacién .
1] 2024 - ISSN EEUN_UNSAM cenit

Litio argentino: oportunidades, tecnologias y politicas para desarrollar su cadena de valor.

En segundo lugar, es necesaria una mayor coordinacién de politicas entre el gobierno
nacional y los gobiernos provinciales en cuestiones clave para el desarrollo de la cadena de
valor en Argentina. En primer lugar, es necesario retomar discusiones en torno a la ley de
electromovilidad en tanto la misma es imprescindible para avanzar en la construcciéon de un
mercado interno y en la potenciacion de las capacidades de las empresas existentes para
poder exportar. En segundo lugar, y en linea con las tendencias internacionales atestiguadas
por Australia o Chile, es necesario articular mejor los incentivos a las empresas para avanzar
en el agregado de valor. El ejemplo chileno, si bien actualmente cuenta con retrasos en la
puesta en marcha de las plantas productoras de material catédico, es un buen ejemplo de
una politica sostenida en el tiempo para el agregado de valor al litio. Ello implica abordar
cuestiones irresueltas como es el acceso a compuestos de litio de manera diferencial para
empresas, consorcios o instituciones publicas dedicadas a la 1+D enfocadas en el agregado
de valor.

Otros desafios a abordar son:

Coordinacion de Politicas: Mejora de la coordinacion entre los gobiernos nacional y
provinciales para crear un entorno regulatorio favorable. Que las provincias duefias de los
recursos (Catamarca, Salta y Jujuy) tengan una politica coordinada y homogénea que permita
el desarrollo regional de los proveedores pymes locales.

Alianzas Publico-Privadas: Fomentar la colaboracién entre instituciones publicas y empresas
privadas para impulsar la innovacion y la inversion, especialmente en el desarrollo
tecnologico aguas arriba (optimizar procesos productivos, fomentar desarrollo conjunto
publico-privado de métodos de extraccion con menor consumo de agua, etc.) y aguas abajo
en lo referido a agregado de valor.

Sostenibilidad Ambiental: Implementacion de salvaguardas ambientales estrictas para
mitigar el impacto de la extraccion de litio en los ecosistemas locales y las comunidades.

Compromiso Social: Facilitar didlogos y acuerdos entre las partes interesadas para abordar
conflictos sociales y asegurar la distribucion equitativa de los beneficios del desarrollo del
litio.

Desarrollo de capacidades: Es importante fortalecer capacidades productivas, cientifico
tecnologicas y sociales. En general se reconoce que las dos primeras son importantes,
aunque no se invierte suficiente, pero es importante subrayar que las capacidades sociales
son centrales, porque sino no serd posible establecer los acuerdos que se necesitan para
impulsar el sector de manera articulada entre los diferentes actores.
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1. Introduccion

La Argentina, junto con Chile y Bolivia, forma parte del llamado “Tridngulo del Litio” ,donde
se concentra la mayor cantidad de reservas y recursos de litio a nivel global. En esa regién el
litio se encuentra en depdsitos de salmueras ubicados bajo los salares altoandinos. Si bien
Australia continda siendo el principal productor global de compuestos de litio, la produccidon
en los paises del Tridngulo presenta perspectivas favorables. Ello se debe a que dichos paises
no sélo concentran el 53% de los recursos globales de litio, sino que también detentan
ventajas comparativas econdémicas y ambientales para su extraccién y comercializacion’.

En los ultimos afos las inversiones en mineria de litio se han expandido a gran velocidad en
las provincias del norte argentino (Catamarca, Salta y Jujuy), impulsadas por la creciente
demanda global del mineral asociada a la transicion energética y la electromovilidad, y se
prevé continuaran aumentando en los proximos afios. En 2023 Argentina ocupd, detras de
Australia y Canada, el tercer puesto con mayor inversidén exploratoria para litio (Ministerio de
Economia, 2024). Sin embargo, si se toma el periodo 2010-2022, Argentina fue el pais que,
en promedio, recibié mas inversion para la exploracién de litio a nivel global, concentrando
ademas 61% de todo el gasto en exploracion para litio en América Latina (D'Angelo y Terré,
2024).

La explotacion del litio en Argentina abre importantes oportunidades para avanzar en
procesos de cambio estructural fomentando el desarrollo de capacidades en sectores
vinculados. Una mayor conexion de la actividad minera del litio con el entramado productivo
local puede favorecer la generacion de capacidades empresariales y laborales necesarias para
fomentar un proceso de diversificacion productiva.

Sin embargo, la experiencia historica indica que la expansion de la actividad extractiva en
muchos casos se lleva adelante bajo condiciones de enclave, con limitado desarrollo de
proveedores especializados y aprendizajes en actividades de agregado de valor. Para
disminuir este riesgo es importante desarrollar capacidades tradicionales y nuevas cientificas,
tecnoldgicas, productivas y politicas, tanto para el trabajo en las empresas como en las
instituciones del sector cientifico y el sector estatal. Estas deben cubrir cuestiones
ingenieriles, de negocios, sociales, politicas y humanas, necesarias para entender las
caracteristicas del recurso local, las posibilidades de produccion, las oportunidades
econodmicas, y los riesgos sociales y ambientales entre otros aspectos fundamentales. Se
necesitan ademas capacidades empresariales para el desarrollo de negocios competitivos a
nivel local, nacional, regional e internacional.

En este articulo nos centramos fundamentalmente en las capacidades empresariales y
técnicas, pero nos referimos a las institucionales también cuando tienen relevancia para
entender aspectos importantes para las capacidades empresariales, tecnolégicas y
productivas. El articulo tiene tres objetivos: (i) identificar y analizar las oportunidades
existentes para el desarrollo de capacidades empresariales, (ii) identificar las capacidades
empresariales y tecnoldgicas existentes y los desafios principales y (iii) discutir estrategias

1 Asimismo, los principales derivados de litio que producen los paises del Tridangulo (carbonato de litio,
cloruro de litio e hidréxido de litio) conllevan un mayor valor agregado que el principal producto litifero
exportado por Australia (litio en concentrado de espodumeno).
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posibles para el aprovechamiento de las oportunidades y el abordaje de los desafios. La
investigacion utiliza evidencia recolectada a través de una revision de fuentes secundarias y
literatura sobre el caso de estudio sobre el tridngulo del litio. La informacién secundaria fue
empleada de base y contexto para la realizaciéon de 25 entrevistas semi-estructuradas a
empresas mineras, proveedores, y otras empresas relacionadas con la cadena de valor.
También entrevistamos funcionarios provinciales y nacionales para entender la situacién
politica y evaluar la viabilidad de las oportunidades de desarrollo.

Luego de esta introduccidon, en la seccidn 2 explicamos brevemente la metodologia de
recoleccién de evidencia empirica. Luego, en la seccion 3 el articulo incluye una discusion
del contexto litifero global, regional y nacional, incluyendo los proyectos vigentes en
Argentina. La seccién 4 explica la cadena de valor: desde la extraccion de litio en el salar
hasta la produccién de baterias de i6n-litio para almacenamiento energético. El anélisis de
la cadena de valor permite entender cuales son las oportunidades de insercion en las
diferentes etapas para Argentina. En la Seccién 5 analizamos la evidencia empirica
recolectada para entender en qué segmentos se han desarrollado capacidades empresarias
en Argentina. Dividimos en tres tipos de capacidades: para la extraccién, para el agregado
de valor y para la provisidn de productos y servicios especializados requeridos en la etapa
de extracciéon y agregado de valor. Finalmente terminamos con una sintesis de las
oportunidades y discutimos recomendaciones de politicas.

2. Metodologia

La evidencia empirica se recolectd en base a una revision de estudios existentes y a trabajo
de campo realizado a través de 25 entrevistas semi-estructuradas a informantes clave (véase
detalles en Anexo 1). La seleccion de los informantes se realizé con el criterio de cubrir los
diferentes actores a lo largo de toda la cadena de valor del litio y con un criterio geografico
incluyendo actores en las tres provincias litiferas. Se entrevistaron también actores
localizados en otras provincias pero localizados en el segmento aguas abajo de la cadena
(productores de vehiculos eléctricos en San Luis y Cordoba, start-up de baterias
ultradelgadas en Buenos Aires).

Durante el segundo semestre de 2023 se entrevistaron empresas mineras, camaras y
proveedores mineros, funcionarios del gobierno nacional y de gobiernos provinciales (Tabla
1).

Tabla 1: Resumen de las entrevistas realizadas.

Sector Organizacién Numero de
entrevistados

Gubernamental Gobierno nacional 5
Gobierno provincial (Salta, Jujuy y Catamarca) 4

Empresario Empresa minera de litio privada 2
Empresa minera de litio publica 1
Empresa tecnoldgica publico-privada 1
Empresa start-up de baterias 1
Empresa productora de vehiculos eléctricos 2
Proveedor minero 7
Proveedor minero de comunidades indigenas 1
Cémara de empresas mineras 1
Cémara de proveedores mineros (nacional y provincial) 2

Investigacién y desarrollo | Instituto de investigacion especializado en métodos de 1
extraccion de litio

Fuente: elaborado en base a Anexo 1.
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Las entrevistas se realizaron de manera virtual y fueron registradas digitalmente. El
procesamiento de las mismas incluyé una revision tematica de acuerdo a la guia de
preguntas para cada una y la seleccion de citas ilustradoras de los puntos de vista
argumentados por los informantes clave.

3. Contexto

3.1. Contexto global

Mas del 73% de las emisiones de gases de efecto invernadero con gran impacto en el cambio
climatico provienen de la produccién de energia (Ritchie et al, 2020). Para reducir estas
emisiones, se debe transitar hacia sistemas de energia de bajo carbono, un cambio que
requerird cantidades sustanciales de minerales y metales (Bainton et al, 2021).

Uno de los minerales que se requieren para la transicion energética hacia sistemas bajos en
carbono es el litio. El litio es un insumo clave para la produccién de baterias que se requieren
para el almacenamiento de energia de bajo carbono. La produccion de baterias es el
principal uso a nivel global del litio (80%), teniendo luego otros usos industriales como la
produccién de ceramica y vidrio, etc. Las baterias se utilizan para vehiculos eléctricos,
aparatos electrénicos y almacenamiento de energia generada por fuentes renovables. Segun
proyecciones de la Agencia Internacional de la Energia (IEA), la demanda de litio seria la de
mas rapido crecimiento entre los minerales necesarios para la transicién energética. Bajo un
escenario conservador, su demanda podria multiplicarse por seis veces para 20402 (IEA,
20242), superando el crecimiento de la demanda de grafito, cobalto y niquel, todos minerales
esenciales para el almacenamiento de energia en baterias .

Los precios de los compuestos de litio han atravesado gran volatilidad dado que el mercado
de litio es relativamente nuevo y pequefio y ha estado tradicionalmente dominado por
acuerdos de compra (confidenciales) de mediano y largo plazo entre privados. Los precios
spot en las bolsas de valores asiaticas se forman en base a bajos volimenes de transaccion
y por lo tanto esta sujeto a fuertes influencias en su formacion. Todo ello dificulta saber el
real precio de los compuestos de litio, lo cual en los ultimos afios ha comenzado a cambiar
a través de empresas especializadas que informan indices de precios (Taquiri et al. 2023).

La evolucién de los precios spot del carbonato de litio indica que comenzaron a aumentar a
partir de 2006 impulsados por la demanda para baterias la cual no era satisfecha y
continuaron aumentando junto con la capacidad productiva hasta el aho 2019. Hacia 2006
el precio promedio del carbonato era de USD 1500/t, llegando a USD 4350/t en, USD 6500/t
en 2015 y USD 11.000/t en 2018 (Ministerio de Economia, 2024). En 2019 la situacién de
mercado se revierte y caen las cotizaciones. Durante el 2020 la caida en la oferta global
debido a la pandemia del COVID19 impulsé una recuperacién de los precios de todos los
compuestos de litio (carbonato, hidroxido y concentrado de espodumeno), los cuales
alcanzaron niveles récord durante el aflo 2022 (Figura 1).

2 Bajo el escenario conservador que refleja las politicas actuales (denominado STEPS - Stated
policies scenario) la demanda de litio pasaria de 165 kt Li en 2023 a cerca de 1000 kt Li en 2040.
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Figura 1: Precios spot de derivados de litio y concentrado de espodumeno (2018-2024).
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Fuente: Oxford Energy / Benchmark Minerals. LIOH = hidroxido de litio grado bateria, Li2CO3 =
carbonato de litio grado bateria, EXW = ex-works China.

La expansién acelerada de la oferta junto con un crecimiento de la demanda menor al
esperado gener6 un exceso de stock; ese factor, sumado a una caida en la demanda de
vehiculos eléctricos en China y una demanda de vehiculos eléctricos en EE.UU. con muy lento
avance, indujeron una fuerte caida en los precios de cerca del 80% con respecto a los picos
de 2022. Al 31 de mayo de 2024 los precios se sitlan cercanos a niveles de 2021: el precio
spot en China (sin incluir IVA) de la tonelada métrica de carbonato de litio (min. 99.5%, grado
bateria) es de USD 13.000, de hidroxido de litio (min. 56,5%, grado industrial) de USD 10.490
y del concentrado de espodumeno (australiano, 6%, CIF) USD 11153, Estos precios son
elevados en relacion a su cotizacion historica.

A futuro las consultoras especializadas indican que el balance de mercado continuara
superavitario en el corto plazo por lo cual se estima que los precios promedio del carbonato
de litio continuaria en el rango de los USD 15.000 a USD 20.000 por tonelada (Ministerio de
Economia 2024). A modo de ejemplo, USD 20.000 es el precio promedio que obtuvo la
empresa Arcadium Lithium para todos sus productos de litio vendidos durante el primer
cuartil de 2024.

Si se observa en términos histéricos, la sostenida y creciente demanda global por litio, y los
incrementos en el precio, han venido impulsando un aumento en la oferta global, la cual ha
pasado de 181 kilotoneladas* (en adelante kt) de carbonato de litio equivalente (en adelante
LCE) en 2013 a mas de 900 kt LCE en 2023 (Figura 2).

3 Seguin https://www.metal.com/Lithium
4 Remite a toneladas métricas. 1 kilotonelada equivale a 1000 toneladas.
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Figura 2: Produccion global de litio por principales paises productores (2013-2023).
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Servicio Geoldgico de EE.UU (USGS). Cifras redondeadas.
Datos de 2023 son estimados. No incluye la produccién en EE.UU.la cual es baja (en 2022 fue de 5000 LCE).

En Argentina se estima que el costo de produccion de los compuestos de litio en los salares
ronda entre los 4 y 6 mil dolares por tonelada es decir, a precios al momento de hacer este
informe la rentabilidad econémica asociada a la produccién de una tonelada de LCE y su
venta segun precio spot (USD 13.000/t) es, en grandes numeros, de aproximadamente entre
un 50% y 60% aunque logré ser mucho mayor en su precio de pico maximo (alrededor de
USD 80.000/t).

Para entender las posibilidades de insercién global de Argentina en las cadenas globales de
valor es importante tener en cuenta dos fendmenos que caracterizan el mercado global.

Uno es la creciente importancia de China como proveedor tanto de minerales criticos como
de insumos claves para la transicion energética. En el caso de la produccion de vehiculos
eléctricos, por ejemplo, China es el tercer productor mundial de litio, y tiene una posicion
dominante en la mayor parte de los segmentos de la cadena de valor, incluida las etapas de
produccién de componentes de baterias, celdas y el ensamblaje de la bateria de ion de litio
(ver Figura 3). EE.UU. y Europa son altamente dependientes de China en el suministro de
minerales criticos y estan implementando diferentes estrategias para reducir dicha
dependencia.
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Figura 3: Participacion de China y otros paises en las distintas etapas de la cadena global de

valor de baterias de litio y automéviles eléctricos.
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Fuente: basado en IEA (2023b), Sanchez-Lépez (2022) y datos de la industria (2021).

En este contexto se difunden las acciones diplomaticas y estratégicas para reconfigurar las
cadenas globales de valor, como por ejemplo la iniciativa Minerals Security Partnership, una
alianza liderada por EE.UU. junto a la Union Europea, Japon y otros paises® que busca reducir
la dependencia de China y construir cadenas de suministro mas resilientes bajo principios de
mineria responsable. Otra iniciativa relevante es la Ley de Reduccion de la Inflaciéon de EE.UU.,
un paquete extraordinario de incentivos fiscales para la transicidon energética con beneficios
para fabricantes de baterias de vehiculos eléctricos. En el marco de dicha ley los vehiculos
seleccionados para obtener beneficios son los destinados para uso individual que cumplan
con ciertos requisitos de procedencia de los metales y componentes usados para la

> A mayo de 2024 est4 conformada por EE.UU., la Unién Europea, Australia, Canada, Estonia,
Finlandia, Francia, Alemania, India, Italia, Japon, Corea del Sur, Noruega, Suecia y el Reino
Unido.
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fabricacién de las baterias. Un porcentaje de los metales empleados en una bateria (incluido
litio) deberia provenir de minas de EE.UU. o paises que tienen tratado de libre comercio en
vigencia con EE.UU., como Chile. Argentina esta en discusiones para avanzar en un acuerdo
bilateral con EE.UU. que incluya al pais como proveedor pero no ha firmado aun. Con
objetivos similares la Unién Europea introdujo en 2024 el Reglamento de Materias Primas
Fundamentales (o criticas) (2024/1252) cuyo objetivo es brindar un marco para garantizar el
suministro seguro y sostenible de dichas materias primas a la Unidén Europea. En dicho marco
es que la Comision Europea viene realizando asociaciones estratégicas con paises ricos en
minerales criticos como Australia, Canad3, Chile y Argentina, todos relevantes para asegurar
el funcionamiento de la cadena de suministro de minerales como el litio.

El otro fendmeno relacionado, es la tendencia global hacia una nueva ola de mayor
intervencionismo estatal en la extraccidn y en la formulacién de planesy politicas productivas
e industriales para el agregado de valor en los paises ricos en recursos de litio y otros
minerales criticos para la transicidn energética (Tabla 1).

Tabla 1: Politicas industriales en paises ricos en minerales criticos (seleccién).

Pais Mineral Politica(s) Referencia

Australia Litioy Australia es el principal exportador de litio en el mundo y | National

otros
minerales
criticos

lo realiza mediante concentrado de espodumeno, un
producto de bajo valor agregado. en paralelo hace afios
esta impulsando politicas publicas para no solo exportar
ese commodity sino otros productos. Producto de ello
desde fines de 2022 el pais también estd exportando
hidréxido de litio grado bateria.

Desde hace varios afios el gobierno australiano esta
impulsando consorcios publico-privados para avanzar en el
desarrollo de componentes y baterias lo cual incluye
coordinacién gubernamental y formacién de recursos
humanos.

Battery
Strategy
(2024)

Politica
“Future
Made in
Australia”

Bolivia

Litio

Desde 2006 Bolivia mantiene una politica nacionalista para
la extraccidn y refinacion del litio la cual ha limitado el
desarrollo del sector.

Chile

Litio

Chile, donde el litio es un mineral de interés nacional y no
concesible a partir de 1979 (Decreto n° 2887), promueve la
colaboracién publico privada y al capital privado como
socio estratégico para el desarrollo sostenible del litio. En
mayo de 2024 la empresa estatal de cobre Codelco firmoé
un acuerdo con la empresa SQM para producir litio de
manera conjunta desde 2025 hasta 2060 e incrementar la
produccion.

En 2016 y 2018 CORFO, la agencia gubernamental
propietaria de pertenencias mineras en el Salar de
Atacama, renegocié los contratos suscritos con las
empresas Albemarle y SQM estableciendo una cuota de
hasta el 25% de la capacidad de produccién de las
operaciones mineras la cual debe vender los compuestos

Estrategia
Nacional del
Litio (2023)

15



SERIE DOCUMENTOS DE TRABAJO DE CENIT

1]2024 - ISSN

Litio argentino: oportunidades, tecnologias y politicas para desarrollar su cadena de valor.

EEYUN_UNSAM

Centro de Investigaciones Y.
para la Transformacién

cenit

de litio (carbonato, hidréxido) a precio preferencial para
elaborar productos de mayor valor agregado en Chile. En
abril de 2023 la empresa china BYD gand la licitacidn para
la primera cuota de SQM, siendo ganadora de la segunda
cuota la empresa china Yongging, filial de Tsingshan. Véase
mas detalles en la seccién 5.1

Indonesia

Niquel

A través de sucesivas politicas implementadas entre 2009
y 2019, el gobierno de Indonesia, a fines de abril de 2022,
prohibié progresivamente la exportacion de mineral de
niquel, exigiendo que el niquel se procese internamente
para su exportacion.

Regulacién
1/2014

Regulacién
96/2019

En junio de 2023 el gobierno namibio prohibié la | -
exportacion (sin procesar) de minerales ricos en litio y
otros minerales criticos.

Namibia Litioy
otros
minerales

criticos

Fuente: elaboracién propia.

En dicho contexto, la Argentina, con el 12% de las reservas y 21% de los recursos globales
de litio (en salmuera), contrasta con un régimen liberal donde el sistema privilegia la
estabilidad fiscal, el otorgamiento de beneficios impositivos y regulaciones laxas en términos
de desempefio o vinculacion con el sistema productivo local (Obaya, 2021). Si bien se han
impulsado proyectos de ley para nacionalizar el recurso, dichos intentos han enfrentado una
fuerte resistencia del lado de las provincias ricas en recursos de litio (Catamarca, Salta y Jujuy)
y no han prosperado. El sector empresario ve a esta caracteristica del sistema argentino como
un factor positivo, sin embargo puede ser una limitante importante para el disefio de
politicas que incentiven el desarrollo productivo de largo plazo.

3.2. Contexto regional y nacional

El 53% de los recursos mundiales de litio y mas del 46% de las reservas (USGS 2024), es decir
los recursos econdmicamente viables de ser extraidos y procesados, se encuentran en el
"Triangulo del Litio", un area geografica que abarca Chile, Argentina y Bolivia . El Litio no es
solo el metal y elemento mas solido de la naturaleza, sino que es de los materiales menos
escasos a nivel global (65 partes por milldn (ppm)). El desafio se encuentra en poder extraerlo
de manera econébmicamente sustentable, es decir que el costo de producciéon no supere su
precio de mercado. Productores de Litio como Australia o Brasil lo extraen a través de roca
dura volcanica (pegmatita) u otras sedimentarias. En el “Tridngulo del Litio” el material se
encuentra en salmueras continentales (continental brines en inglés) desde donde, en
principio y aunque dependiendo del nivel de concentracién del Litio, resulta mas sencillo,
econdmico y ambientalmente mas sustentable obtener el material.

Argentina posee 22 millones de toneladas de recursos de Litio detectados, ocupando el
segundo lugar a nivel global, y 3,6 millones de toneladas de reservas (U.S. Geological Survey,
2024). Las salmueras que contienen el mineral se concentran en el noroeste del paits,
particularmente en las provincias de Salta, Catamarca y Jujuy. A mayo de 2024 hay 3 (tres)
proyectos en etapa de produccion, 5 en construccion y méas de 30 en etapas previas como
prospeccién, exploracion avanzada, prefactibilidad, factibilidad o evaluacidon econdmica
(véase listado en Anexo 2). Todo ello configura un total de, al menos, 48 proyectos litiferos
activos en Argentina. Se espera que en julio de 2024 se ponga en produccién el proyecto
Centenario Ratones, lo cual supondria el cuarto proyecto productivo de litio en Argentina.
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Del total de 130.000 toneladas anuales producidas a nivel global, Argentina contribuye con
el 5%, ocupando el cuarto lugar detras de Australia (47%), Chile (30%) y China. China lidera
en el mercado de carbonato con el 58% del mercado, seguido por Chile con el 29% (IEA,
2021).

En la ultima década la participacidon de Argentina en la oferta global crecié pasando de
producir 13 kt LCE en 2013 a 35 kt en 2022 (Figura 2). Si analizamos la oferta solo de
carbonato de litio, Chile y Argentina son los dos mayores jugadores en el comercio mundial.
A futuro se espera que Argentina y Chile continden abasteciendo una parte importante del
mercado global del litio, especialmente de carbonato, ya que entre ambos cuentan con el
46% del total global de las reservas (Chile con el 33% y Argentina con el 12,8%) (USGS, 2024).

Un atractivo de los recursos litiferos argentinos para la inversidon internacional es su
posicionamiento dentro de la curva global de costos, ya que se situan dentro de los cuartiles
de costos mas bajos (CEPAL, 2023).

3.2.1 Historia y potencial de produccion futura de litio en Argentina

La primera produccidon de litio en Argentina se registré6 en 1936, a partir de mineral de
espodumeno. Sin embargo, los antecedentes mas modernos de produccidn y exportacién de
compuestos de litio son a partir de 1997 cuando la empresa FMC Lithium-Minera del
Altiplano SA (ex Livent Corp., actual Arcadium Lithium) comenzo a operar el proyecto Fénix
en el Salar del Hombre Muerto en Catamarca (Nacif, 2020) y a proveer de carbonato de Litio
a Sony Electronics para la primera produccion de baterias de litio-cobalto (Direccion de
Economia Minera, 2021). Fénix fue el primer y Unico proyecto operativo hasta la entrada en
produccién en 2016 del proyecto de la empresa Sales de Jujuy (joint venture entre la ex
Allkem, actual Arcadium Lithium, y Toyota) en el Salar de Olaroz (Jujuy). Mas recientemente,
en junio de 2023, la empresa Minera Exar SA (perteneciente a un joint venture entre Lithium
Argentina y Ganfeng) anuncié el inicio de la produccién pre-comercial en el proyecto
Cauchari-Olaroz en Jujuy. Asi, a junio de 2024 Argentina cuenta con tres proyectos litiferos
en produccion.

Los compuestos de litio que se producen actualmente en Argentina son mayormente
carbonato de litio (grado técnico y grado bateria) y, en menor medida, cloruro de litio en
salares de dos provincias: Jujuy (proyectos Olaroz y Cauchari-Olaroz) y Catamarca (proyecto
Fénix). Salta todavia no cuenta con proyectos extractivos en produccion, aunque se espera
que en julio de 2024 comience a operar el proyecto Centenario-Ratones, el cual constituira
el cuarto proyecto operativo en Argentina. Sin embargo, Salta participa de la cadena de valor
ya que en el parque industrial Gliemes se produce cloruro de litio a partir de la salmuera
enriquecida en el proyecto Fénix (Catamarca). En un futuro préximo se espera que en ese
mismo parque industrial se comience a producir fosfato de litio e hidroxido de litio en una
instalacion industrial vinculada al proyecto extractivo Sal de Oro (en construccion) en Salta
perteneciente a la empresa coreana Posco, y mas adelante en otra instalacion similar
vinculada al proyecto Mariana de Ganfeng.

Las actividades mineras de litio han crecido bajo el dinamismo de inversiones extranjeras las
cuales han aprovechado el régimen liberal de gobernanza del recurso argentino (Obaya,
2021). A diferencia de los paises vecinos, Argentina no considera al litio como un recurso
estratégico en su normativa nacional. Su explotacién esta regulada por el marco normativo
minero que abarca todo tipo de minerales. El marco actual que regula la explotacion de litio,
cobre y otros minerales fue sancionado durante la década de 1990 y sus principales
instrumentos comprenden la Constitucidén de la Nacién, el Codigo de Mineria y la Ley de
Inversiones Mineras (ley 24.196 y modificatorias), principal instrumento federal que brinda
incentivos econdémicos a la inversion minera. A este Ultimo instrumento se adiciona el
Régimen de Incentivos para Grandes Inversiones (RIGI) sancionado en junio de 2024, el cual
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amplia los incentivos econdmicos para la inversion en grandes proyectos de diversos
sectores. Estos instrumentos configuran un régimen federal, de caracter liberal y abierto a las
inversiones privadas que, en comparacion con lo que sucede en los paises vecinos, delinea
ciertos limites con respecto a las politicas productivas y tecnoldgicas (Obaya, 2022).

Con respecto al litio, la gran mayoria de los proyectos mineros avanzados se encuentra en
manos de capitales de EE.UU, China, Australia y Canadd, entre otros capitales extranjeros
(Figura 3). Las participaciones de capital argentino ocurren a través del Grupo Integra el cual
cuenta con concesiones para explorar sobre mas de 200.000 hectareas, la empresa Tecpetrol
a través de los proyectos Olapacato (Salta), Tolillar (Salta) y de concesiones en el Salar del
Hombre Muerto, salar de Arizaro y en la cuenca de Laguna de Guayatayoc y la empresa SMG
Srl en el proyecto Arizaro. También se destaca la participacion minoritaria de la empresa
estatal JEMSE en dos proyectos operativos.

Figura 3: Origen del capital en proyectos de litio en Jujuy, Salta y Catamarca.

Origen de la Empresa:

\
\ = <J» R
/.\ ’ e g EEUU == Reino Unido
Sl ° . China < Argentina
O @ g Australia ‘ ) Francia
Estado del Provecto: % @ o Canadi c Espafia
O En produccion {®) Coreadel Sur Nd
1 construccion E .
En construccion é Paises Bajos
O Factibilidad/Prefactibilidad PEA/Exploracion Avanzada ® J:oon
Japo
R . > - Nota: Los circulos con mas de una bandera refisrana
Exploracion Inicial/Prospeccion ; w5
“ proyectos donde participa mas de una empresa

Fuente: elaboracién propia en base al SIACAM/Tablero Global del Litio y a CEPAL (2023).
Actualizado a julio de 2023. Nd = informacién no disponible.
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St bien aun no estan disponibles los datos oficiales de las cantidades y el valor exportado,
segun estimaciones de las empresas mineras, la produccion acumulada durante 2023, con
tres proyectos operando, habria alcanzado las 55 kt LCE con un valor exportado de entre US$
1000 y US$ 1200 millones. Esto supone un incremento considerable con el valor de las
exportaciones en 2022 (US$ 696 millones). Las exportaciones de litio en 2022 explicaron el
18% del total de exportaciones mineras (US$ 3.878 millones) y el 0,8% del total de las
exportaciones argentinas (US$ 88.446 millones).

Se espera que en los proximos afios la produccién de compuestos de litio y co-productos®
aumente considerablemente debido a la ampliacién en la capacidad productiva de dos de
los proyectos en operacion (Fénix en Catamarca y Olaroz en Jujuy)’ y a los nuevos aportes
productivos de cinco proyectos que se encuentran avanzados. En relacion a estos ultimos, el
mas avanzado es el proyecto Centenario-Ratones (Salta) el cual se espera comience con su
fase productiva en julio de 2024. A ese proyecto le siguen cuatro en construccion: tres de
ellos en la provincia de Catamarca (Tres Quebradas, Sal de Vida y Sal de Oro) y uno en la
provincia de Salta (Mariana).

St se asume un escenario donde los 12 proyectos mineros de litio hoy dia mas avanzados se
ponen en marcha® la produccién comercial de compuestos de litio en Argentina podria
alcanzar 166 kt LCE/afio para fines de 2025 y 480 kt LCE/afio en 2035, es decir, se multiplicaria
la produccion actual (en 2023 cerca de 50 kt LCE/a) por 9 veces (Figura 4). La cantidad
exportada podria incluso ser superior dado que existen al menos otros 33 proyectos en
estado de evaluacién econdémica preliminar, exploracidn y prospecciéon (véase Anexo 2).

En términos monetarios, el aumento del valor de las exportaciones dependerd, ademas de
las cantidades producidas y exportadas, de la evolucién del precio internacional de los
compuestos de litio. Asumiendo un precio promedio a largo plazo de US$ 13.000 por
tonelada de LCE, y la puesta en marcha de los 12 proyectos mencionados (véase proyectos
#4 a #15 en Anexo 2), las exportaciones litiferas podrian alcanzar en 2035 un valor anual
cercano a US$ 6250 millones, lo que representa un incremento de casi 9 veces el valor de
las exportaciones de litio en 2022 (US$ 696 millones). Sin embargo, si se asume un precio de
US$ 22.000 por tonelada de LCE, similar al precio promedio de liquidacion de exportaciones
de las dos empresas que operaban en 2022 (US$ 20.000/t LCE), el valor de las exportaciones
anuales podria ascender hasta mas de US$ 10.000 millones (Figura 4).

® Algunos proyectos (Mariana, Tres Quebradas y Sal de los Angeles) planifican co-producir potasio.

7 Para el proyecto Fénix la empresa Arcadium Lithium tiene previsto ampliar la capacidad productiva a 70 kt
LCE/a mientras que en el caso de Olaroz se planifica alcanzar una capacidad productiva de 42,5 kt LCE/a.

8 El escenario asume la puesta en produccién (y produccion continua a partir de entonces) de los siguientes
proyectos: Centenario-Ratones y Tres Quebradas en 2024; Sal de Oro y Mariana en 2025; Sal de Vida y Pastos

Grandes en 2026; Kachi, PPG y Rincon Lithium en 2027, Salar del Rincdn en 2028 y Salar de Cauchari en
2029.
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Figura 4: Argentina. Produccion proyectada de litio (2024-2035).
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Fuente: elaboracion propia. Asume la puesta en produccién de 12 proyectos adicionales
(proyectos #4 a #15 en Anexo 2) a los tres operando en la actualidad (Fénix, Olaroz y
Cauchari-Olaroz). Véase datos por proyecto en Anexo 3.

En relacién con la distribucién geografica de la produccion, Catamarca seria la provincia que,
al igual que en la actualidad, lideraria la produccién del pais, seguido por la provincia de
Salta, la cual se espera sea la de mayor crecimiento (Figura 5). De acuerdo a las proyecciones
presentadas, la primacia de Catamarca como la principal jurisdiccidon productora de litio
depende de que se concreten los anuncios de ampliacion de la capacidad instalada en el
proyecto Fénix y que comience a operar, ademas de los emprendimientos que estan
actualmente en construccion, el proyecto Kachi. En Salta, ademas del proyecto Centenario-
Ratones, los proyectos Mariana, Salar del Rincén, PPG, Pastos Grandes y Rincon Lithium serian
los que impulsarian la entrada en escena de la provincia como zona productora de
compuestos de litio con relevancia.

Para viabilizar los proyectos en exploracion, sin embargo, es necesario avanzar en varios
frentes que se volveran mas criticos a medida que se avanza con la factibilizacion. Estos
incluyen la infraestructura energética (de gas, conexiones con el sistema eléctrico), de
transporte (Banco Mundial, 2023) y digital y la disponibilidad de agua, de proveedores y de
capital humano, especialmente de calificacion media. La creciente demanda de bienes y
servicios para las distintas etapas del negocio minero abre oportunidades para los
proveedores locales y para la mano de obra local; sin embargo, hay exigencias en términos
de calidad, certificaciones y experiencia que no siempre estan disponibles. En relacién al
empleo, en 2022, la mineria de litio empled cerca de 2.500 personas de manera directa
(incluyendo contratistas) en los emprendimientos productivos y cerca de 1000 en proyectos
en etapa exploratoria y financiacién. Casi un 40% de dichos empleos se generaron en la
provincia de Jujuy, 32% en Salta y casi un 15% en Catamarca, seguido por Mendoza (7%) y
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otras de menor importancia®. La situacion en el mercado de trabajo vinculado al litio ya
presenta hoy dia déficits, con anuncios por parte de las empresas operadoras de dificultades
de reclutar personal para puestos medios y con perfil técnico. A futuro, la puesta en marcha
de los proyectos avanzados podria incrementar el empleo directo (incluyendo contratistas)
a mas de 4.300 personas y los empleos en exploracion y financiacion a mas de 1.800, es decir,
un total de mas de 6.000 personas. Dichos empleos se generaran con mayor preponderancia
en Catamarca, seguido de empleos en Salta y luego Jujuy. Para un analisis pormenorizado
respecto de las necesidades de capacitacion laboral para la cadena del litio en Argentina
véase un informe reciente de la Organizacion Internacional del Trabajo (Grosso et al. 2024).

Figura 5: Produccion proyectada de litio a futuro por provincia (2022-2035).
(en kilotoneladas de LCE/a)
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Fuente: elaboracion propia en base a proyecciones en la Figura 4.

Del mismo modo, la mayor presidn extractiva en el territorio también incrementara
considerablemente los desafios, riesgos e impactos ambientales y econdmico-sociales en
proporciones desconocidas, por ejemplo, en materia de impacto acumulativo sobre los
recursos hidricos subterraneos causados por el bombeo de salmuera de varios proyectos en
el mismo salar (caso emblematico de Salar del Hombre Muerto).

En lo que sigue en este informe nos concentramos en las oportunidades y capacidades para
el agregado de valor, integrando a nivel nacional actividades de industrializacién y
tecnoldgicas.

9 Ver base de datos del SIACAM aqui.
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Cadena de valor del Litio: del salar al uso de la bateria

Cualquiera sea el proceso de extraccion de litio, a partir de roca (pegmatita) o de salmuera,
el producto que se obtiene es el mismo: precipitado de litio o carbonato de Litio (Li2CO3).
Este se utiliza como materia prima principal para la produccion de equipos de
almacenamiento de energia, como las baterias o para la produccion de otros compuestos
como el hidroxido de Litio (LiIOH), el bromuro de Litio (LiBr) o el cloruro de Litio (LiCl) con el
que se produce el Litio metalico (Li). EL material que actualmente se utiliza en los catodos de
las baterias de Li-loN es el hidroxido de Litio (LIOH) o el carbonato de Litio (Li2CO3)
dependiendo el tipo de bateria y su material catodico.

Para producir baterias de i6n-litio la cadena comienza con la fabricacién de los precursores
(sulfato de cobalto, de niquel y de manganeso), es decir, de los materiales activos que se van
a utilizar junto con el litio (ya sea en forma de carbonato o de hidréxido) en el proceso de
sinterizacion del catodo (Figura 6). La gran mayoria de los materiales precursores se fabrican
directamente en plantas quimicas de baterias como aquellas de las empresas Huayou o BASF.
En 2019 China represent6 globalmente el 70% de la capacidad de produccion de materiales
activos de catodos y tiene planes de expandirse ain mas (Jones et al. 2021).

Los materiales activos de catodos se combinan junto con los materiales activos de anodo,
electrolitos, separadores, colectores de corriente, carcasas y otros componentes para la
fabricacién de las celdas (Figura 6). Las celdas individuales se ensamblan en mddulos de
bateria que luego se ensamblan en un paquete con un sistema de monitoreo, aislamiento,
calefaccion (si es necesario). Estos paquetes de bateria ya estan listos para su uso en vehiculos
eléctricos, teléfonos méviles o cualquier otro dispositivo que lo requiera. Luego de llegar al
final de su vida util, la bateria es recolectada y debiera ingresar a un circuito de reciclaje o
disposicién final.

Figura 6: Cadena de valor de la bateria de litio.
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s Grafito
Sulfato de

cobalto

Preparacién Sinterizacion . Produccion . .
Sulfato de de precursores de catodos celda Ensamblaje
niquel

Sulfato de
manganeso Carcasa del paquete
Hidréxido de baterias
de litio /
Carbonato
de litio Separador Sistema de
monitorec de bateria
Otros componentes Otros componentes

de la celda

Nota: Los circulos verdes indican presencia en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia en base a Jones, Acufia y Rodriguez (2021)

Argentina se inserta en la cadena global de valor del litio principalmente mediante la
produccién y exportacién de compuestos de litio (mayormente carbonato de litio, en menor
medida cloruro de litio, y a futuro hidréxido de litio) que se emplean para la produccion de
material catédico fuera del pais. Sin embargo, existe presencia nacional en algunos eslabones
de mayor complejidad tecnologica. EL mas conocido es el caso de la empresa Y-TEC cuyo
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objetivo ha sido la puesta en marcha de una planta de celdas y de baterias de i6n-litio,
incluyendo la produccion en Argentina de material catddico, electrolitos y separadores. Otros
casos menos conocidos que abordamos en este informe son el de las empresas productoras
de vehiculos eléctricos y de la empresa Dynami, una start-up de baterias ultradelgadas (Tabla
2) (véase mayores detalles en la seccidén 4.2 de este informe).
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Tabla 2: Etapas de industrializacion del Litio desde salmueras

Centro de Investigaciones Y.
para la Transformacién
EEYN_UNSAM

cenit

3) Refinamiento:

Produccién de
compuestos de
Litio (derivados
de litio)

Salmuera concentrada en Litio
Reactivos quimicos (soda ash,
cal, 4cido clorhidrico, cloruro de
bario etc.)

Proceso quimico (refinacion)

-Carbonato de Litio
(grado bateria'y
grado técnico)

- Hidroxido de Litio
-Cloruro de litio

Etapa Insumos / Servicios (INPUT) Proceso / Acciones Producto Final Actores en
(OUTPUT) Argentina
Evaporitico Directo (DLE)*
Upstream 1) Construccidon | Proveedores de bienes y 12 meses Modular, Flexible Planta de Litio en Livent (proyecto
(Aguas servicios Piletones funcionamiento Fénix con planta de
arriba) Insumos importados y carbonato en Salar
nacionales del Hombre Muerto,
Catamarca y planta
de cloruro de litio
2) Extraccién de | Reactivos quimicos (cal viva, 12 meses Horas-dias Salmuera en Glemes, Salta)
Litio otros) concentrada en Litio | Sales de Jujuy
Salmuera, agua, energia Minera Exar
Membranas / resinas POSCO
(construyendo

planta de hidréxido
de litio en Salta)'®

19 Incluimos solo los proyectos en operacion
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Midstream | 4) Produccién de | LFP NMC NCA Sintesis del material catddico, para | Material catodico de | YTEC (LFP)

material Litio Litio Litio LFP de fosfato de hierro y litio tipo LFP, NMC o

catédico/activo | Hierro Niquel Niquel NCA

Fosfato | Manganes | Cobalto
o Alumini
Cobalto o

Produccién de Litio, Comision Nacional

sales de litio y fésforoy Produccién de fluoruro de litio y Hexafluorofosfato de Energia Atémica

electrolitos flior pentafluoruro de fosforo de litio y electrolitos | (CNEA)

para baterias de YTEC/CONICET
ion-litio Clorar Ingenieria SA
Downstrea | 5) Manufactura Catodo (Litio +/- 10%) Produccidon/ensamble de la celda Celdas de Bateria YTEC
m (Aguas de la celda de Anodo (Grafito) de la bateria Dynami
abajo) bateria Electrolito
Separador

6) Manufactura Celdas de baterias (importadas) | Ensamblado de la celda de bateria | Baterias de ion litio | YTEC

de bateria para y unificacion en packs

Almacenamiento | Industria automotriz (normalmente 6) Coradir (Tito)

, Autos hibridos Volt Motors

o eléctricos (EVs)

Otros productores
de EVs

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Cadena de valor del litio en salmuera.
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Extraccion - métodos evaporiticos y de extraccion directa

El proceso comienza con la exploracion de los salares que contienen Litio en salmuera donde
se hacen diversas pruebas para encontrar de donde extraer el de mayor concentracién y
menor contaminaciéon de otros minerales para que el proyecto sea viable. Luego de esta
primera etapa se construye la infraestructura necesaria para extraer y procesar el Litio.

En proyectos de extraccion con tecnologia evaporitica, el que se utiliza mayormente en
Argentina, la infraestructura consiste basicamente en la instalacion de bombas para
bombeo de salmuera y agua, tuberias, piletones, infraestructura para energia eléctrica,
residuos y una planta quimica para producir el compuesto de litio deseado. La salmuera
es extraida a través de bombeo intensivo por tubos desde 30-50 metros de profundidad
y es depositada en una serie de piletones de baja profundidad y gran extensién a la
intemperie (usualmente denominada pozas de evaporacion solar) donde la erosion y la
evaporacion a través de la radicacion solar logran generar una salmuera con cada vez
con mayor concentracion de Litio.

El material es traspasado entre varios piletones hasta que se logra un concentrado
aproximado de 8% de Litio (cuando el original que se encuentra en la salmuera es de
aproximadamente 0,3%). Este proceso, de evaporacion, tarda entre 12 y 18 meses hasta
obtener la concentracién deseada.

En la salmuera se encuentran otros compuestos ademas del Litio como el potasio, sodio,
calcio, magnesio, hierro, boro, bromo, cloro, nitratos, cloruros, sulfatos y carbonatos.
Ademas del Litio, a través del proceso de evaporacion también se extraen sales como
cloruro de potasio, cloruro de sodio, sulfato de potasio, sulfato de sodio.

El desafio de este proceso es purificar la salmuera hasta lograr un compuesto de Litio
con alto grado de pureza. La presencia de boro, sulfatos y magnesio es lo que dificulta
y encarece el proceso y es lo que busca evitarse en la etapa de exploracidon identificando
regiones donde la concentracion del mineral tenga menor concentracion de elementos
impuros, como por gj. el magnesio.

Una vez realizado el proceso de concentracion por evaporacion solar, la salmuera
concentrada en Litio es sometida a diversos procesos quimicos de purificacion y
precipitacion en una planta quimica donde se le agrega soda ash, sodio y trioxido de
carbono (Na2Co3) y carbonato de Calcio (CaO), acido clorhidrico, entre otros reactivos
quimicos, hasta obtener un precipitado de carbonato de Litio (LiICO3).

St bien en el proceso para la obtencion del carbonato de Litio no utiliza agua como un
insumo del proceso productivo, esta forma parte de la salmuera y al realizar la
perforacion existe el riesgo de mezclar el agua dulce para consumo con el agua salada
implicando una potencial salinizacion del suelo. Ademas, al producirse la evaporacién
solar en los piletones que contienen la salmuera, hay una gran cantidad de agua que se
evapora. Por otra parte, los proyectos si utilizan agua salobre subterranea para el
funcionamiento de las plantas industriales en los yacimientos y para uso sanitario en
campamentos, lo cual debe ser tenido en cuenta como una presién adicional sobre los
recursos hidricos subterraneos. Dado que los salares se localizan en zonas aridas donde
el agua es un recurso escaso y muy valorado, existe gran preocupacion social por la
amenaza que representa el uso del método por evaporacion y agregado de cal-soda
para producir compuestos de litio a los humedales y a las actividades econdmicas
tradicionales de la Puna.

En 2022, Argentina se ubic6 como cuarto productor mundial de compuestos de litio
después de Australia, Chile y China con el 5% y 33 mil toneladas de carbonato de Litio
equivalente.
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Otro método alternativo al evaporitico, pero que aun se encuentra en una etapa de
experimentacién, sin un disefio dominante, es el de extraccion directa de litio (EDL, o
DLE por sus siglas en inglés - direct lithium extraction) . Este método consiste en
bombear la salmuera vy filtrar el litio, lo que, en teoria, permite devolver la salmuera
restante (o agotada) al medio subterraneo del cual fue extraida (lo cual se denomina
reinyeccién). La filtracion del litio se realiza mediante diferentes métodos, como por
ejemplo la nanofiltraciéon o electrodialisis con membranas, intercambio iénico o
mediante solventes. En todos los métodos de EDL lo que se busca es separar
selectivamente al ion litio de los otros componentes presentes en la salmuera (sodio,
potasio, magnesio, etc.). La principal ventaja productiva de todos estos métodos es el
tiempo de extraccién, el cual conlleva una escala de horas en vez de los 12 a 18 meses
requeridos tradicionalmente por la evaporacion solar. Ademas, los procesos de DLE
evitan los tiempos y costos de construccidn de piletones y el tiempo necesario para la
evaporacion y concentracién de la salmuera por lo cual la produccion de litio es mas
rapida . Eso explica por qué los métodos de EDL son muy eficientes.

Ademas, los métodos de EDL no dependen de las condiciones climaticas y permiten que,
en vez de tener una gran planta para producir el carbonato de litio cerca de los grandes
piletones, se pueda trabajar con plantas modulares. Estos métodos pueden ser 100% de
EDL o estar combinados de manera hibrida, es decir, combinar plantas de evaporacion
con el de extraccién directa, como es el caso de la mina Fénix operada por Arcadium
Lithium (ex Livent Corp.) en Catamarca.

Los principales beneficios tedricos de las diferentes tecnologias de tipo DLE es que
permitirian nivelar la curva global de costos de produccién, controlar mejor y acelerar
los tiempos de la produccion, producir de manera mucho mas eficiente y reducir los
impactos ambientales, especialmente la huella hidrica (Tabla 3) y los grandes volumenes
de residuos.

1 por otro lado, los procesos de DLE simplifican la obtencién de Litio de grado bateria (99,5%).
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Tabla 3: Comparativa de métodos para la extraccidn de litio (espodumeno, salmuera
convencional y DLE).

Métodos de extraccion de litio Roca Dura Salmuera
Mineria Evaporacion DLE
FT)lrzn;LFl)scsis:)produccién (extraccion a Semanas - meses Meses - afios Horas - dias
Tasas de recuperacién de litio 60-80% (procesamiento) 40-60% 70-90%
Costos Medio - Alto Bajo Bajo - Medio

Gastos de capital (capex)

Gastos de operacién (opex)

Producto de litio

Variado segun el
grado/conversion
quimica
Concentrado de
Espodumeno (5-6% de
Li,O)

Calentamiento,

US$23-34.000 / tpa LCE

US$3.300-4.900/ t LCE

Carbonato de litio (Li,CO3) /
Cloruro de litio (LiCl)

Evaporacion atmosférica

US$26-34.000 / tpa LCE
US$2.800-3.600/ t LCE

Carbonato de litio (Li,CO3) /
Cloruro de litio (LiCl)

Adsorcion (Ad), Intercambio

Proceso enfriamiento, trituracion | escalonada, procesamiento de 16nico (IX), Extraccién con

y tostado planta Solventes (SX), Membrana
Requisitos adicionales de procesamiento | St | No (sujeto al uso final) No (sujeto al uso final)
Requisitos de éarea de tierra | Alto | Alto Bajo
Dependencia del clima | St | St No

Bajo - Medio (sujeto a
Consumo de agua Alto Medio - Alto disponibilidad de
reinyeccién)

Consumo de energia | Alto Bajo (evaporacién solar gratuita) Medio
Emisiones Alto Bajo Bajo

Generalizado; El intercambio idnico (IX) a menudo ya se utiliza en procesos de sorcion y estanques para la eliminacion de impurezas; La intensidad de capital y
los gastos operativos de la salmuera se basan en escenarios modelados segin GSe que se detallan a continuacion.

Fuente: traducido y adaptado de Goldman Sachs Global Investment Research.

Este método sin embargo aun esta en desarrollo y se esta experimentando con
alternativas, todas las que en esta etapa todavia presentan desafios de implementacion
a escala. Ademas tiene una gran desventaja, y es que es mas intensivo en el consumo de
energia y por tanto en emisiones de didxido de carbono, es intensivo en el uso de agua
y tiene costo de produccién por tonelada de LCE en la mayoria de los casos mayores a
los de las tecnologias evaporiticas tradicionales. Resultados de investigacion recientes
del CIDMEJu indican que es urgente cuantificar el consumo de agua fresca asociado al
método de extraccion directa’. Ello se debe a que algunas tecnologias de EDL podrian

12 Las estimaciones necesitan comparar la utilizacion de agua extra que requieren los métodos de
extraccion directa en relacion a la que evitan perder durante el proceso de evaporacion solar, cuando se
pierde mucha agua. Se estima que para extraer 5 toneladas de carbonato de litio equivalente deben
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requerir mayores volumenes de agua fresca que algunas tecnologias evaporiticas,
comprometiendo su aplicabilidad en zonas aridas (Vera et al. 2023). Asi, la mayor
necesidad de agua industrial implica ademas que necesita estar cerca de una fuente de
agua.

Tabla 4: Ventajas y desventajas del sistema evaporitico vs DLE

Sistema Evaporitico DLE

Patentes Patente vencida Diversos métodos patentados, en
desarrollo

Tiempos de Construccion 12 meses y Sistema modular, construccién y

construccién y extraccion en 12 meses extraccién rapida

extraccién

Tipo de Salmueras Solo en salmueras grandes Su flexibilidad permite extraer

Litio de salmueras mas chicas
manteniéndose rentable al no
tener que construir.

Eficiencia de la Baja Alta

produccion

Riesgos ambientales | Riesgo de contaminacién de Riesgo de contaminacién de
reservas de agua dulce reservas de agua dulce

Impacto ambiental Alta tasa de evaporacién de Posibilidad de re-inyectar la
agua y salmuera (el liquido se salmuera una vez que se extrae el
evaporay se pierde a la litio
atmosfera)

Fuente: elaboracion propia.

Existen tres tipos de tecnologia de extraccidn directa en procesos de experimentacion
por distintas compaiiias, en distintos estadios:

1) Método de absorcion con soportes de base de aluminio (Livent vy
Eramet/Tsingshan en Argentina y empresas de origen chino como Lanke Lithium
o Zangge Mining que utilizan la tecnologia desarrollada por la empresa china
SunResin)

2) Meétodo de intercambio idnico (como aquellos en desarrollo por la empresa Lilac
Solutions de EE.UU. o E3 Lithium para el proyecto Clearwater de Canada).

3) Método de extraccidon por solvente base a Titanio (Dionex, Francia)

Hasta el momento ninguno de los tres métodos ha mostrado una ventaja absoluta en
relacion al principal objetivo que buscan: la alta recuperacion de litio.

evaporarse entre 1000 y 2000 m3 de salmuera, o sea, del orden del millén de litros de salmuera (Calvo
2022). Los procesos evaporiticos consumen el doble de salmuera.
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Los métodos de extraccion directa siguen luego de extraer la salmuera concentrada
(limpia de magnesio) un proceso similar al que se utiliza con el proceso tradicional o
evaporitico.

Refinamiento

Con el precipitado de carbonato de Litio, que se obtiene por cualquiera de los métodos
anteriores, se produce cloruro, carbonato o hidréxido de Litio.

Al carbonato se llega por un proceso de purificacion y precipitacion. El carbonato de litio
puede ser de una pureza entre 99% (grado técnico) y 99,5% (grado bateria) en forma de
granulado o de cristales. El de grado bateria es el que es utilizado para la produccion de
material catédico para algunos de los tipos de bateria de Litio (ver Tabla 5 abajo).

El precipitado de carbonato de Litio se convierte en hidroxido de Litio (LiOH) en un
proceso quimico de cristalizacion agregando agua (H20). EL hidréxido de Litio (LIOH) es
un polvo blanco, que se utiliza como materia prima para la producciéon de material
catddico de baterias de litio y es comercializado como hidréxido de litio monohidratado.
Necesita tener una pureza minima 56,5% (caso SQM Lithium de Chile del Salar de
Atacama) para la produccion de material catodico de la bateria.

Ademas, del precipitado de carbonato de Litio se pueden obtener otros compuestos
como el bromuro de Litio (LiBr) que se utiliza en sistemas de aire acondicionado y control
de humedad; o el cloruro de Litio, que es el material del cual deriva el Litio Metalico (Li).
También es utilizado en la industria del aluminio, la cerdmica (puntualmente en esmaltes
para porcelana), vidrio y en la medicina como antidepresivo o para la produccién de
hidréxido de Litio (LIOH), que es otro de los compuestos que se utilizan para crear
material catédico para las baterias.

El proceso de refinacién del litio es dominado por China con casi el 90% y seguido por
Chile. Puntualmente el proyecto de SQM en el Salar de Atacama produce Carbonato de
Litlo con un minimo de 99% de pureza e hidréxido de Litio con el 56,5% requerido por
el mercado.

Fabricacion de compuestos de la celda de Litio, material catodico y ensamblaje

Nos concentramos en el proceso de fabricacidn de baterias de alta potencia (60 kWh) de
almacenamiento de energia, para vehiculos eléctricos y de uso domeéstico.

Una bateria de litio estd compuesta por un catodo (polo positivo), un dnodo de grafito
(polo negativo), un separador y el electrolito. Dentro de estos compuestos lo mas
costoso, pesado, con mayor valor agregado y que determina la caracteristica de la
bateria es el material catdédico o material activo del catodo.

Una vez obtenidos los compuestos para la fabricacion de la bateria, siendo el mas
importante el material catddico, se procede a construir la celda de bateria de Litio. Las
celdas de bateria se ensamblan e interconectan entre st normalmente en secuencias de
a seis (celdas) para finalmente obtener la bateria relativamente de peso liviano con gran
capacidad de almacenamiento de energia.

La fabricacion de compuestos, material catdédico y ensamblaje se encuentra
principalmente en Asia, siendo China el lider de este proceso.
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El catodo tiene en todas sus variantes compuestos de Litio (carbonato o hidréxido), pero
también necesita de otros minerales. Una bateria de Litio solo contiene
aproximadamente un 10% de compuestos de Litio. Los otros minerales son el niquel,
manganeso, cobalto, aluminio, hierro y fosfato. De acuerdo con la combinacién de estos
minerales para formar el material catodico se producen distintos tipos de baterias de
Litio Utiles para diferentes propdsitos.

La Tabla 5 describe los diferentes tipos de baterias segun la composicidén quimica.

Como difiera la quimica de las baterias por el contenido mineral:

NMC811 NMC523 NMC622 NCA+ LFP
Niquel (80%) Niquel (50%) Niquel (60%) Niquel Litio Hierro
Manganeso Manganeso (20%) | Manganeso (60%) Cobalto Fosfato
(10%) Cobalto (30%) Cobalto (60%) | Oxido de Aluminio
Cobalto (10%)
& [uTo 5KG 7KG 6 KG 6 KG 6 KG
¥
" [COBALTO 5KG 11KG 11KG 2KG 0KG
NIQUEL 39 KG 28 KG 32 KG 43KG 0KG
# [MANGANESO 5KG 16 KG 10 KG 0KG 0KG
L4 GRAFITO 45KG 53 KG 50 KG 44 KG 66 KG
¥ |ALUMINIO 30KG 35KG 33KG 30 KG 44 KG
& COBRE 20 KG 20 KG 19 KG 17 KG 26 KG
ACERO 20 KG 20 KG 19 KG 17 KG 26 KG
+ |HIERRO 0KG 0KG 0KG 0KG 41KG

Tabla 5: Baterias seguin su composicion quimica.

Fuente: https://www.worldenergytrade.com/metales/mineria/principales-minerales-bateria-vehiculo-
electrico

En 2020, el 72% de las baterias utilizadas para autos eléctricos (EVs) previo a la
incorporacién de China en el mercado, estaba compuesto por Litio, Niquel, Manganeso
y Cobalto (NMC). Otro tipo de bateria es la del tipo NCA de un catodo compuesto por
Litio, Niquel, Cobalto y Aluminio. Todas las baterias necesitan grafito por su coste y cobre
como colector de corriente para el anodo.

Las baterias de tipo LFP (Litio, Hierro y Fosfato) tienen la particularidad de no utilizar
Niquel. Estas ultimas son mas econémicas no solamente porque reemplazan el niquel
por minerales mas baratos, sino también porque utilizan el carbonato que es mas
econdmico que el hidroxido de Litio.

Las baterias de tipo LFP son las que estan siendo mas utilizadas para autos de gama
estandar por lideres de la industria como automotoras chinas y Tesla. Por esta razon el
precio del carbonato de Litio subié exponencialmente en los ultimos afos.
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Uso final: almacenamiento de energia, principalmente en movilidad eléctrica

El uso final de la cadena de valor del Litio es el almacenamiento de energia eléctrica en
baterias relativamente livianas. Estas pueden tener diversos usos, actualmente la mayor
demanda de Litio y de este tipo de baterias viene del flamante mercado de los vehiculos
hibridos o eléctricos. En esta Ultima etapa de la cadena se suma entonces la cadena de
la industria automotriz. La cadena de valor continda luego con el reciclado de las baterias
y su posterior reciclaje para obtener los materiales contenidos para su posible re-uso.

La Figura 8 muestra una estimacién del valor que se genera en cada etapa de la cadena
global de valor. Estas estimaciones muestran claramente que la etapa de extraccion, con
los precios de mercado actuales, es la de menor valor agregado (2%) y la que por lo
tanto tiene menos capacidad de extraer beneficios econdmicos. A medida que nos
movemos hacia arriba en la produccion de catodos, celdas de bateria, ensamblado de
baterias y vehiculos, el porcentaje de valor que se puede extraer aumenta. Asi, la etapa
de armado de vehiculos eléctricos es la de mayor valor agregado (54%).

En lo que sigue analizamos en qué etapas las empresas y actores del sistema cientifico
en Argentina se estan insertando en la cadena y cémo.

Figura 8: Valor generado en las diferentes etapas de la cadena

Generacion de valor estimada:
US$246,7 billones
54% valor

Plantas de fabricacion de vehiculos eléctricos e
hibridos

Generacion de valor estimada:
US$156 billones
32% valor

Ensamblaje de paquetes de baterias

Generacion de valor estimada:
US$31,1 billones
7% valor

Fabricantes de celdas de bateria

Catodos, anodos,
separadores

Generacion de valor estimada:
US$22,1 billones
5% valor

Mineria y
refinacion

Generacion de valor estimada:
US3$3,8billones
2% walor

Fuente: Sanchez-Lopez (2023) con base en Austrade (2018) y Fortune Business Insights (2020).
4. Analisis de las capacidades empresariales y cientifico tecnolégicas

En esta seccién analizamos tres tipos de capacidades:. Capacidades para la extraccién del
mineral; capacidades para el agregado de valor aguas abajo y; capacidades para provision
de insumos y servicios especializados requeridos en el proceso de extraccion y agregado de
valor.

4.1. Capacidades de extraccion
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Primero describimos las empresas que estadn haciendo extraccidn, luego qué capacidades
tecnoldgicas de extraccion se estan utilizando y desarrollando domésticamente y finalmente
los principales proyectos de | & D.

Empresas

En la actualidad los proyectos de extraccion de litio en operacidn, en construccién y en
exploracion en Argentina estan liderados casi en su totalidad por empresas multinacionales.
A diferencia de otros paises con minerales criticos para la transicién, como Bolivia y Chile, en
América Latina y, Zimbabue e Indonesia en Africa y Asia, los cuales estan avanzando
diferentes proyectos para incrementar la participacion de empresas del sector publico o de
origen nacional en la extraccién de estos minerales, en Argentina esta participacion es
minima.

Una excepcion es el caso de la empresa publica de la provincia de Jujuy, Jujuy Energia y
Mineria Sociedad del Estado — JEMSE, la cual tiene: a) el 8,5% de las acciones del joint venture
Sales de Jujuy S.A. el que explota el Salar de Olaroz para producir carbonato de Litio (acciones
Clase B), b) el 8,5% de la Minera Exar que explota el salar de Cauchari-Olaroz y, c) tiene
derecho al 5% de la produccién de litio a precio preferencial que en la actualidad no se utiliza.

En exploracion, sin embargo, estad activa la empresa YPF Litio, perteneciente a la petrolera
estatal YPF, la cual hace algunos aflos comenzd a realizar exploraciones en algunos salares.
Para estas actividades utiliza asociaciones estratégicas con otras empresas estatales. Una de
ellas, emblematica, es la asociacion que en 2023 hizo con la empresa estatal catamarquefia
CAMYEN para comenzar exploraciones en un salar ubicado en la zona de Fiambala, provincia
de Catamarca. Un gran desafio que enfrenta la empresa, segun nuestras entrevistas, es que
los salares mas ricos ya han sido concesionados a empresas multinacionales por los
gobiernos de las otras provincias .En Salta, por ejemplo, la empresa esta licitando para un
proyecto de extraccidén para asegurarse acceso asociado a planes de industrializacion, pero
todavia no lo han conseguido.

También de capitales de origen argentinos, aunque privados, se destacan dos consorcios.
Por un lado el Grupo Integra, perteneciente al empresario José Luis Manzano, el cual a través
de la empresa Integra Lithium, cuenta con concesiones para explorar y extraer litio en 243.000
hectareas. De estas concesiones un total de 163.000 hectareas estan en areas de salmuera y
otras 77.000 hectareas zonas donde el litio se extraeria de roca dura (Ancasti en Catamarca).
Por el otro, la empresa Tecpetrol, perteneciente al Grupo Techint, la cual esta avanzando con
su proyecto en Olacapato (Salta) el cual ya cuenta con una planta piloto de extraccién directa
de litio. Tiene una capacidad de produccion de 25 toneladas LCE promedio por afio y una
capacidad de procesamiento de 1.200 litros de salmuera por hora. Asimismo, en octubre de
2023, Tecpetrol compré el 54% del paquete accionario de la empresa canadiense Alpha
Lithium la cual es titular de 27.500 hectareas en el salar de Tolillar (Salta), 5072 hectareas en
el salar del Hombre Muerto (Catamarca) y 6000 hectareas en el salar de Arizaro (Salta), todos
en etapa de exploracion. Ello se suma a las concesiones que tiene Tecpetrol en el &rea de la
cuenca de Laguna de Guayatayoc (Jujuy), area de gran conflictividad social con comunidades
indigenas.

Capacidades productivas y tecnoldgicas de extraccién

El desarrollo de nuevas técnicas de extraccidn y procesamiento de litio de extraccién directa
y otros, es un area altamente intensiva en conocimiento. Este tipo de desarrollos se
encuentran actualmente en la frontera tecnoldgica y constituyen una oportunidad no solo
para las empresas que los desarrollan sino para toda la cadena de valor. Las empresas lideres
globales en el desarrollo de tecnologias de extraccidon son la empresa china SunResin
(tecnologia de adsorcidn) quien gestiona operaciones hibridas en China, la empresa
canadiense Summit Nanotech, y empresas de EE.UU. como Lilac Solutions, EnergyX, Koch
Technology o IBAT de John Burba y otras nuevas como Adionics (Francia) (Figura 9).
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Figura 9: Empresas involucradas en el desarrollo de la tecnologia DLE.
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Fuente: Extantia. https://medium.com/extantia-capital/the-technology-overview-closing-
the-lithium-supply-gap-with-direct-lithium-extraction-dle-and-d686e0e7a923

En operacién en la actualidad, solo China y Argentina tienen proyectos de litio que aplican
métodos de extraccion directa o DLE. En China estan en produccién los proyectos Yiliping
Lake, Chalkhan Lake y Mahai Lake los cuales producen de manera conjunta cerca de 47 kt
LCE/afho. En Argentina el proyecto Fénix, de la empresa Arcadium Lithium (ex Livent) en
Catamarca, produce cerca de 22 kt LCE/afio con un método hibrido (DLE por absorcion y
evaporitico). Alli se extrae la salmuera del salar del Hombre Muerto mediante bombeo
utilizando un proceso de patente propia de adsorcion selectiva. Luego se hace evaporacion
solar para producir carbonato de litio en Catamarca y cloruro de litio en Salta.

Asi, en 2022 cerca del 10% de la oferta global de litio fue producida por operaciones que
utilizan el método DLE, todas ellas de absorcion. En el caso de las empresas chinas el
proveedor de la tecnologia es la empresa china Sunresin, que es la duefia de al menos 10
patentes para tecnologias de DLE. En contraste, en el caso de Livent los desarrollos de la
tecnologia (y las patentes) son propios.

Argentina fue uno de los primeros paises en el mundo en el que se empezb a experimentar
con procesos de extraccion directa de Litio en 1997. Lo hizo la empresa FMC (ex Livent, actual
Arcadium Lithium) en Catamarca explotando una patente de John Burba. El desarrollo inicial
en laboratorio no fue complicado, se hizo en seis meses en EE.UU., pero la implementacién,
la cual se llevo adelante en Argentina con un equipo de ingenieros de la Universidad de Salta,
segun nuestras entrevistas, fue bastante mas laboriosa y tomo afios.

El proceso desarrollado, aun utilizado por la empresa en Catamarca, no es 100% directo sino
hibrido. En la primera parte del proceso, se retiene a través de una resina (el material
patentado) salmuera con alta concentracién de Litio pero luego en la segunda, se sigue en
un proceso evaporitico en piletones de escala menor al tradicional.
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Livent cuando comenzé tenia un ratio de absorcion del 75%, sin embargo hoy las tecnologias
de DLE estan teniendo un ratio del 90%.

Se espera que en 2024, en Argentina, se ponga en marcha un nuevo proyecto que se propone
utilizar 100% extraccion directa por absorcidon con soportes de base de aluminio. Lo
implementara la empresa Eramet en el proyecto Centenario-Ratones. El desarrollo de este
proceso, que tomd entre 5y 6 afos, se realizd en conjunto con el Instituto Francés del
Petroleo para desarrollar el absorbente, el activo sélido. A diferencia del caso de Catamarca,
en este caso no hubo integracién de tecnologia en Argentina, ya que el proyecto fue vendido
llave en mano por el proveedor global Suez WTS.

Ademas, en Argentina existen otros proyectos en los cuales se estd avanzando con el
desarrollo de diferentes tipos de tecnologia de extraccidon directa (ver Tabla 6). De los
proyectos identificados en dicha tabla, solo dos: Amanecer, liderado por una empresa
exploradora junior radicada en Canada, y el proyecto de Tecpetrol en Olapacato, cuentan
con desarrollos de la tecnologia de DLE que se estan llevando a cabo en Argentina. Como
discutiremos en la proxima seccidn, Y-TEC también esta trabajando junto a YPF Litio en el
estudio de procesos de DLE y en el desarrollo de materiales de absorcién selectiva de litio
de salmueras y de aguas de produccion.
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Tabla 6: Proyectos mineros de litio que estan desarrollando la tecnologia DLE en

Argentina.
Proyecto Empresa Etapa del Proveedor de la Origen de la
proyecto DLE tecnologia tecnologia
Centenari  Eramet/Tsingsh  Construccidon Propia, impulsada Francia
o-Ratones an por Suez/Veolia
(Francia/China)
Fénix Livent (EE.UU.) Produccién Propia EE.UU.
(Hombre (método hibrido
Muerto) DLEy
evaporacion)
Rincon Rio Tinto Piloto Propia -
(Australia)
Kachi Lake Resources Piloto Lilac Solutions EE.UU.
(Australia) (EE.UU.)
Olaroz Allkem Estudio a definir a definir
(Australia)
Angeles Tibet (China) Construccion SunResin (China) China
Amanecer Eon Minerals Piloto (método Propia Argentina
(Canada) hibrido DLE y
evaporacion)
Olapacato Tecpetrol Piloto Propia Argentina
(Argentina)

Fuente: adaptado en base a Goldman Sachs Global Investment Research.

A pesar del avance significativo en el desarrollo y utilizacion de métodos de extraccidén
directa en el pais, aun persiste mucha incertidumbre alrededor de las tecnologias de
extraccidn directa. Dos preguntas importantes son cuan convenientes son econdmicamente
en el mediano plazo, y bajo qué condiciones se podria re-inyectar la salmuera una vez que
se removid el litio. Para responder estos interrogantes, faltan afios de experiencia de
aplicacion y mayores experimentaciones con salmueras “reales” para ir aumentando el grado
de avance de las tecnologias (Flexer et al,, 2018; Vera et al,, 2023).

En este sentido, existe un gran potencial para que las empresas operadoras de proyectos se
vinculen con instituciones del sistema cientifico-tecnoldgico nacional y/o con empresas
nacionales para avanzar el desarrollo de esta tecnologia de frontera.

En investigacion y desarrollo

En la actualidad tres proyectos de investigacion y desarrollo de métodos de extraccién de
litio estan en estado avanzado en Argentina.

La empresa Y-TEC, la empresa de tecnologia propiedad 59% de YPF y 49% de Conicet esta
trabajando en un sistema de resinas (mismo tipo del de Livent y Eramine) orientado a hacer
rentable la extraccién en salares pequeiios.

En el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy
(CIDMEJu) (https://cidmeju.unju.edu.ar/) se estan haciendo investigaciones y experimentos
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con un método para recuperar agua dulce de la salmuera en proyectos de litio utilizando
electrodialisis (Baspineiro et al., 2020).

En relacién a este método, la investigadora de Conicet Victoria Flexer patentd un método de
extracciéon directa: electroquimico, de desalinizacién, el cual evapora por energia. Una de las
grandes fortalezas de este método, es que permite la recuperacién secundaria de otros
materiales y el reciclado del agua que se extrae.

La salmuera tiene un portafolio de subproductos: cloruro de potasio, sales de magnesio, y
boratos, entre otros. Los métodos de extraccion que se utilizan en la actualidad tratan estos
subproductos como desperdicios, y estos quedan en el agua. El agua asi queda contaminada.
Con el método que avanza el centro CIDMEJu segun Victoria Flexer: “Queda agua de baja
salinidad, y devolves mds agua de la que usas”.

Uno de los grandes desafios que presenta este proyecto es su experimentacion en proyectos
de extraccién en operacion y su escalamiento. Los investigadores del CIDMEJu no han tenido
éxito en la construccion de alianzas con el sector privado para llevar adelante proyectos de
experimentacién para la extraccion. Sélo han podido acceder a muestras de los salares en
operacion para experimentaciones en el laboratorio. Tampoco han podido avanzar en
proyectos conjuntos con la empresa Y-TEC, la cual lleva adelante proyectos de
experimentacién con nuevas tecnologias de extraccidn directa. En entrevistas con Y-TEC
argumentaron que no han avanzado en un acuerdo con el centro por considerar el proceso
de electrolisis propuesto por CIDMEJu como econdmicamente inviable. El centro si ha
logrado avanzar en cambio en el trabajo de escalamiento, con empresas medianas, como la
Minera Santa Rita y en acuerdos con una empresa del sector de telecomunicaciones,
interesada en el sector energético.

Finalmente, en Argentina se destaca el trabajo de investigadores del centro INQUIMAE (UBA-
Conicet) quienes desarrollaron un proceso de extraccion electroquimica utilizando materiales
de intercalacion de ion litio. El método fue patentado por el CONICET en Argentina, Bolivia,
Chile y China, y estd ahora en proceso de experimentacidén. La ventaja de este método
extractivo (de tipo de extraccidn directa) es que no agrega sustancias quimicas ni genera
residuos. Segun uno de los lideres del proyecto, el investigador Ernesto Calvo (2022), la
empresa argentina Laring SA esta desarrollando una planta piloto de recuperacién de litio a
partir de salmueras con estos métodos electroquimicos de bombeo i6nico en materiales de
intercalacion de iones litio.

4.2 Capacidades para el agregado de valor
4.2.1. Produccién de material activo o catédico y baterias

En el area de insumos para las baterias eléctricas los proyectos mas importantes son los
desarrollados por la Empresa Y-TEC'?® (YPF y el CONICET). Esta empresa, trabajando en
colaboracion con otras instituciones del sistema cientifico y empresarial en Argentina y en
otros paises, lidera varios proyectos que abarcan las diferentes etapas de la cadena de valor
del litio.

13 La empresa también desarrolla varios sistemas de extracciéon directa de litio basados en diferentes
tecnologias, alternativos a los tradicionales, con el objetivo de acortar los procesos de evaporacion de afos
a semanas o dias y que consuman menos agua y energia. Estos los discutimos en la proxima seccion
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La empresa Y-TEC empezd a trabajar desde hace 7 aifios en temas relacionados al litio en
colaboracion con INIFTA (Conicet + UNLP)™. Comenzaron con una planta de laboratorio de
celdas de tamafo industrial con una productividad muy baja, para hacer ensayos. En la
actualidad estan desarrollando tecnologia y transitando un proceso de aprendizaje con
distintas instituciones en Argentina para fabricar todos los compuestos de la bateria. En
entrevistas con gerentes de la empresa, se reconocié que para continuar en ese proceso de
aprendizaje, y pasar de experimentaciones a produccién “es muy importante una alianza con
empresas del exterior”.

El proyecto mas ambicioso es el de produccion de baterias. Para este proyecto, trabajan con
celdas de bateria de tipo LFP (ver Tabla 5) por dos razones: 1) porque dependen de menos
materiales los cuales son dificiles de acceder y, 2) son “menos peligrosas que el resto de los
materiales catodicos que contienen niquel'. Las baterias LFP tienen un mayor volumen por
eso sirven para almacenamiento de energias para artefactos como los vehiculos eléctricos,
pero no para celulares, o bicicletas eléctricas. También sirve para el almacenamiento de
energias limpias para hogares, y estan apuntando a este segmento del mercado en
Argentina.

“En el trabajo que hacemos con baterias LFP buscamos un camino alternativo para no chocar
con patentes existentes que son un gran problema para el desarrollo tecnologico”.

Y-Tec tiene ademads, en la actualidad, en colaboracion con empresas nacionales e
internacionales, dos proyectos de fabricacién de baterias, uno en La Plata, en Berisso, y el
otro en Santiago del Estero. En estos proyectos ademas del aprendizaje en produccién, se
estd abordando los desafios de acceso a materiales complementarios al litio. En lo que sigue
explicamos estos proyectos.

Proyecto: planta de fabricacién de celdas y baterias de Litio (UniLiB) en Berisso:

Este proyecto se inicid6 como una iniciativa conjunto de un consorcio de varias instituciones:
ademas de Y-tec, el CONICET, el (ex) Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Nacién, el Ministerio de Defensa, la Universidad de la Plata (UNLP), el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF), y el Ministerio de
Produccion, Ciencia e Innovacidn Tecnoldgica y la Comision de Investigaciones Cientificas de
la provincia de Buenos Aires (CIC). Empezd con la firma en 2021 de un memorando de
entendimiento para encarar conjuntamente el disefio, instalacion, configuracion y puesta en
funcionamiento de una planta de fabricacion de celdas y baterias de Litio de tipo LFP. El
objetivo primordial es la puesta en funcionamiento de una planta de celdas y baterias de ion
litto. La planta de UniLiB produce celdas de tipo pouch de 48 voltios y 100 amperes con un
anodo de grafito-cobre y un catodo de aluminio LFP. Con una inversién de USD 7 millones,
la capacidad de la planta es de 15 MW/hora lo cual se traduce en una capacidad de
produccién anual de 50 baterias para autobuses o 1000 para almacenamiento estacionario
de energia de origen renovable (UNIDO, 2024).

14 El Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA) es una institucién académica
abocada al estudio de problemas de investigacion cientifica basicos y aplicados en el campo de la quimica,
en general, de la fisicoquimica, en particular, y actividades de asesoramiento y extension. EL INIFTA funciona
en el ambito de la UNLP y académicamente depende del Departamento de Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas. Sus actividades son apoyadas por UNLP y el CONICET a través de un convenio de asociacién
entre ambas instituciones. Ademas, se llevan a cabo trabajos de investigacion en desarrollo con el apoyo de
otras instituciones a nivel nacional e internacional.
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Esta planta apunta a la produccién de baterias con produccién propia de material catédico
de tipo LFP. Sin embargo, actualmente la produccion esta suspendida desde el cambio de
gobierno nacional en diciembre de 2023.

En principio el desarrollo de estas baterias de Litio esta pensado para el uso hogarefio
desconectado de la red eléctrica para que puedan almacenar electricidad producida de
energias renovables, puntualmente paneles solares. Este tipo de bateria estd siendo
requerida también por productores de energia (edlica y solar) debido a la saturacién de la
red eléctrica actual.

Planta de fabricacidn de celdas y baterias de Litio en Santiago del Estero

En 2024 se pondria en marcha una nueva planta con capacidad cinco veces mayor a la de
Berisso en la provincia de Santiago del Estero (75 mega watt aiio). En esta planta ya estan
invertidos mas de 10 millones de doélares y se encuentra en etapa de construccion. Tendra la
capacidad de producir baterias para el equivalente de 10.000 hogares o 2000 vehiculos.

Esta planta tendra una capacidad 5 veces mayor a la planta en La Plata.

En paralelo y en el marco de las mismas politicas, se estan desarrollando tres proyectos de
desarrollo de proveedores locales con el objetivo de lograr que el 50% del contenido de la
bateria sea de caracter nacional. Estos proyectos, segun entrevistas con gerentes de Y-Tec,
buscan satisfacer una demanda local y regional, no tienen el foco en exportar sino en el
desarrollo de la industria en Argentina y la region en base al Litio.

Un gran desafio que tienen estos proyectos, sin embargo, paraddjicamente es el acceso al
litio, ya que como se discutio antes, la mayor parte de la explotacion en Argentina la llevan
adelante empresas extranjeras, que exportan todo el material, y no existen regulaciones que
favorezcan el procesamiento local del litio, o las que se existen no se cumplen o no son
efectivas. Para abordar este desafio, la empresa Y-TEC firmé un contrato con la minera
estadounidense Livent para asegurarse parte de la produccién del proyecto Fénix en
Catamarca.

“No nos querian vender el Litio para las baterias, el objetivo de las empresas es exportar todo
el litio, no industrializar en Argentina. Ni Livent en Catamarca ni los Salares de Jujuy. Livent
termina vendiendo a un precio mas bajo (sospecha por cuestiones impositivas) por presion
del Gobierno de Catamarca. Sales de Jujuy fabrica carbonato en grado técnico y bateria y no
nos vendieron.

Las maneras para acceder al litio en Argentina son dos: por un lado que YPF tenga una
produccion de litio que es a donde se esta apuntando. Todas las petroleras estan apostando
a la transicion energética, YPF no es la excepcion intentando entrar en el mercado con YPF
litio. Por otro lado, que a través de la mesa de litio de las provincias, se negocia alguna
obligacion de venta nacional del litio para industrializar en el pais (como sucede en Chile)”.

4.2.2. Produccién de otros insumos claves para las baterias

Esta en construccion una planta de hidroxido de litio en Salta asociado al proyecto minero
Sal de Oro. Desde la empresa hubo en principio anuncios de que la planta se construiria en
el complejo industrial Yulchon en Corea del Sur con una capacidad anual de produccién de
25.000t de LiOH y con fecha de puesta en produccién en 2025. Sin embargo, desde el
gobierno provincial anunciaron que dicha planta se construiria en el parque industrial
Glemes, en Salta.

Iniciativas de Y-Tec

El proyecto de produccion de baterias LFP de Y-TEC, con plantas piloto en La Plata y Santiago
del Estero y con destino mercado local, tiene potencial a futuro de integrar ain mas
proveedores nacionales dentro de la cadena. Si bien se requiere profundizar en qué
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oportunidades se podrian abrir, de modo preliminar y de acuerdo a una entrevista reciente
a R. Salvarezza', se remarcé la importancia de desarrollar proveedores de los componentes
de las baterias, en particular los materiales quimicos para la produccidon de material
catédico/anddico, las celdas y los separadores.

Con este objetivo, Y- Tec ya tiene en marcha un proyecto para desarrollar el electrolito de la
bateria. Este proyecto es considerado estratégico en un contexto donde la demanda supera
ampliamente a la produccién mundial que estd concentrada en China. Este proyecto
comenzd en 2022y lo lidera la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA). Es un proyecto
de investigacion publico-privado “ElectroLitAr"'® que apunta a lograr la produccién nacional
de hexafluorofosfato de litio (LiPF6) o sales de litio, un insumo imprescindible para los
electrolitos de las baterias de ion-litio. Dicho proyecto involucra, ademas de Y-Tec a
CEQUINOR-Conicet, a la empresa nacional Clorar Ingenieria SA, una empresa especializada
en 1+D y disefo de procesos y equipos para la industria quimica.

En el caso del proyecto de fabricar el electrolito en Argentina hay que atravesar todo el
camino de aprendizaje porque, si bien existe en el mundo, nadie comparte como hacerlo. El
objetivo es hacerlo en 2 afos.

Otro proyecto es el de produccion de grafito para fabricar el anodo. El grafito usa como
materia prima el coque calcinado, el cual en la actualidad YPF manda a China y luego se
importa. El proyecto es importar un horno de China para mantener la cadena del grafito para
el &nodo dentro del pais.

Hay una iniciativa también para producir ldminas de aluminio en Aluar en la fabrica de Puerto
Madryn.

Un emprendimiento innovador publico-privado: Dynami Battery Corp

Dynami es una start-up iniciada por investigadores de Argentina que patenté un método
para que los iones de litio entren mas rapido al electrodo mediante una especie de
"autopistas”, lo que reduce los tiempos de carga a 20 minutos y aumenta la potencia en un
15%.

Es una empresa pequeia de seis personas, todos cientificos.

La empresa hace los electrodos (con sus patentes) y mandan a hacer la bateria en EE.UU.
“Nuestro objetivo es convertirnos en la tecnologia estandar de la industria’, dice Sergio
Baron, co-fundador de Dynami”. La empresa no hace el proceso quimico (materiales activos).
Y el ensamble de las baterias se hace con un socio de EE.UU.

Trabajan en colaboracién con instituciones de ciencia y tecnologia, universidades, y otras
empresas. Usan la incubadora de la Universidad de Binghamton en EE.UU. y en Argentina, la
Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN-MCyTN). En ambos casos les otorgan un
espacio fisico y redes (networking) para oportunidades de capital y de negocios. Sus
laboratorios estan en la Fundacion Argentina de Nanotecnologia. En FAN (Fundacién
Argentina de Nanotecnologia, usan una impresora a chorro de tinta industrial con la que

15 Véase https://www.ambito.com/economia/planta-baterias-litio-se-inaugura-septiembre-y-tendra-50-
integracion-local-n5785642

16 véase https://www.argentina.gob.ar/ciencia/dnpe/proyectos/tecnologia-para-la-produccion-nacional-
de-electrolito
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crean las baterias que incorporan la innovacién patentada de la empresa, después las
mandan a fabricar a EE.UU. con todos los materiales alla.

En Chile ganaron el programa de aceleracion de SQM Lithium Ventures, 25.000 USD (fondo
que la empresa SQM invierte como venture capital). En la actualidad Dynami trabaja para
generar un flujo de inversiones a través de SQM (Endevor Chile, etc). No han hecho acuerdos
de transferencia de tecnologia con instituciones de ciencia y tecnologia como Conicet en
Argentina. “La transferencia de tecnologia y conocimiento de instituciones publicas de
ciencia y tecnologia en Argentina como CONICET al sector privado productivo ha sido
historicamente limitada’. Pero si colaboran con investigadores del sistema cientifico. En
general encuentran buena predisposicion de investigadores del sistema publico para pasarse
al sector privado.

Se financian con inversiones privadas y publicas de Estados Unidos y también de argentinos.
Coémo son todavia pequenos el control accionario lo tienen los socios y las inversiones de
capital se hacen a través de un documento llamado SAFE que es una nota convertible, una
especie de deuda. El paquete accionario sigue en control de los socios fundadores. Estan
planeando una préxima ronda de inversiones por US$ 6 millones, pero con esta solo piensan
diluirse un 20%. Segun el entrevistado, no existe una asamblea donde se cambiaria la visidn
de la empresa. Los inversores apuestan a largo plazo para lograr que se multipliquen sus
inversiones por 10 o por 100x, ya que es una inversion riesgosa de largo plazo.

Los fondos IRA (fondos de jubilaciones) podrian canalizar capital a litio no solamente a la
parte extractiva sino también para financiar nuevos emprendimientos tecnolégicos. La
empresa tiene una sociedad en EEUU por lo cual podria aprovechar ese tipo de fondos, de
manera indirecta. Las empresas que pueden invertir en Dynami ya reciben capital de las IRA.
“No hay ningun convenio bilateral entre EEUU y Argentina para fondeo, aparte tendria que
ser convenio con las provincias que son las duefias del Litio".

“No pudimos acceder a un subsidio en Argentina del ministerio de ciencia y tecnologia, bajo
el argumento que habiamos ya recolectado capital suficiente. En Nueva York recibimos un
subsidio de la fundacion del Premio Nobel que invento las baterias de Litio”

Que haya litio en Argentina es una inspiracidn para la empresa. Sin embargo, no utilizan el
litto de Argentina, “no hay acceso preferencial al litio para proyectos en Argentina’. La
empresa importa directamente los insumos de EE.UU., China, etc. "No hay ningun proveedor
de Argentina que venda los materiales clave que se necesitan para hacer baterias de litio, no
hay mercado local'

Esto es porque la empresa lo que necesita no es el carbonato o hidréxido de litio ( lo que
produce en la actualidad Argentina a escala industrial) sino material catddico que se produce
a baja escala y de manera experimental en Y-TEC. Por esto utilizan el material catodico
importado. La empresa, llegado el caso que Y-TEC pudiera abastecerla, preferiria utilizar el
material catodico producido por Y-TEC para no tener que importar. “Mientras cumpla con la
calidad y las especificaciones no tendrian problema en usar el material catodico y otros
insumos producidos por Y-TEC, de hecho asi se ahorrarian de importar”. El ensamble a su
vez se realiza en EEUU donde tienen acceso principalmente a financiamiento y facilidades a
la hora de la innovacion.

En términos generales, Dynami apunta a crecer solo en I&D en Argentina y realizar la
produccién y entrega de productos fisicos en Binghamton, EEUU “lo hacemos alla porque es
mucho mas facil y rapido que hacerlo aca. Es importante hacerlo rapido, es el unico momento
en nuestras vidas que vamos a ver que los autos cambien de motor de explosion a eléctricos".
La empresa considera que el contexto en Argentina no es favorable para este tipo de
inversiones en el pals, “estamos en Argentina solo porque somos argentinos. Las dificultades
para importar insumos hace que no se pueda producir en Argentina".
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La existencia de Dynami podria ser interpretada como independiente de la mineria de litio y
de la producciéon de derivados de litio como el carbonato de litio grado bateria. De hecho
como se discutié, Dynami no adquiere ninguno de sus insumos para producir los electrodos
(material activo LFP y NCM, aditivos, polimeros) que fabrica en Argentina de productores
argentinos, por el contrario utiliza mayormente material importado. Visto de esta manera
Dynami podria desarrollarse en otro pais. Sin embargo, la existencia de profesionales
calificados en ingenieria quimica que entienden de litio vinculados al sistema de ciencia y
tecnologia es un factor que le permitié acceder a recursos humanos especializados que han
sido clave en su desarrollo. Y la existencia de estos recursos humanos especializados si ha
sido favorecida por la existencia del recurso mineral. La industria minera del litio en
Argentina, sumado a un sistema de ciencia y tecnologia ha incentivado la investigacion en
temas relacionados a las tecnologias requeridas para las baterias, y es por esto que Dynami
pudo conseguir recursos humanos calificados para su emprendimiento. Podriamos decir
entonces que, la mineria de litio si es relevante para que emerjan emprendimientos
tecnologicos, pero no es condicidn suficiente. Se necesitan, entre otras cosas, recursos
humanos calificados.

4.2.3 Electromovilidad y fabricacién nacional de autos eléctricos

Otro segmento en el que se han desarrollado capacidades empresariales en Argentina, que
tienen conexion con la industria del litio es el de la electromovilidad.

Las grandes automotrices no fabrican ni vehiculos eléctricos e hibridos en Argentina, son
todos importados. Uno de los desafios es que es muy costoso reconvertir una planta de
vehiculos a combustidn a hibridos o eléctricos, es una inversion muy grande. A nivel regional,
la empresa de origen Chino BYD, lider mundial en la produccion de vehiculos eléctricos y la
cual participa en toda la cadena del proceso desde la extraccidon de litio hasta la fabricacion
de autos eléctricos instalé una terminal automotriz en Brasil y ya supera a la empresa
americana Tesla.

Sin embargo, si se han desarrollado en el pais algunos emprendimiento de pequeia y
mediana escala orientados a producir vehiculos eléctricos. En total en 2023 se
comercializaron un total de 384 unidades que si bien es poco es un 47% mas que en 2022.
Por el lado de los vehiculos con tecnologia hibrida, se vendieron 6859, un 18% mas que en
2022.

En cuanto a la produccion de vehiculos en Argentina, identificamos 5 empresas locales:
Coradir de San Luis, empresa de capitales nacionales, vendié 280 unidades 2023 entre su
version Coradir Tito (222) y su versién pick-up Tita (58) logrando ser la marca de autos
eléctricos mas vendida de Argentina. Ambos tienen modelos de 100km y 300km de
autonomia con baterias de litio LFP que recientemente lograron un acuerdo con Y-TEC para
utilizar las baterias piloto de industria nacional.

1) Sero Electric, empresa instalada en el Parque Industrial Tecnoldgico Aerondutico en
Moron, provincia de Buenos Aires, tiene un modelo similar y tiene vendidos 15
unidades en la primera mitad de 2023.

2) Volt Motors, empresa cordobesa que no tuvo ventas en 2022 tiene el objetivo de
producir 500 autos al afio y producen el 60% del auto.

3) Hamelbot CR-2, auto eléctrico producido en Misiones con bateria de ion Litio de 96
V, con un cargador propio incorporado que se enchufa a un tomacorriente de 220V.
Alcanza una velocidad maxima de 60 km/h y una autonomia de 150 km.

4) GreenGoCars, de Rosario, Santa Fe

En lo que sigue vamos a profundizar en dos casos: el de Coradir y Volt Motors.

Coradir
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Coradir manufactura los autos Tito. Nace como una empresa de informatica, luego pasa a
ser una empresa de electrdnica y finalmente se mueve a vehiculos eléctricos. La mayoria de
sus directores son ingenieros eléctricos o electronicos. La empresa ensambla las baterias de
litto que utilizan sus vehiculos. Su experiencia como empresa industrial de electronica les
facilité incursionar en el desarrollo de baterias de litio (ensamble de celdas). Empezaron
intentando ser un proveedor de electronica para las automotrices, pero estas no tienen
proyectos serios para fabricar vehiculos eléctricos en el pais entonces comenzaron a hacer
prototipos de autos.

EL 50% de la empresa esta en electromovilidad y la otra mitad en parques solares, fabricacién
de computadoras, etc.

Venden directo a clientes finales, el 60% de sus ventas las hacen por internet y el resto por
agencias. Tienen vehiculo para circulacion en ciudades, y una camioneta Tita que se vende a
empresas como utilitario para distancias cortas.

Sus vehiculos tienen una autonomia de 100km o de 300 km. La carga se realiza a través de
cualquier red eléctrica domiciliaria. Los cargadores/adaptadores estan incorporados a los
vehiculos. El tiempo de carga es de 8 horas. “Un auto promedio esta estacionado 23 horas al
dia'.

Los primeros clientes fueron con un perfil medioambiental, los tipicos que adoptan temprano
tecnologlas (early adopters). Sin embargo la demanda se amplié a consumidores que buscan
reducir costos, “se dieron cuenta que también es 10 veces mdas barato moverse con autos
eléctricos que con autos a combustion'. " A su vez, el Tito es el 0 km mads barato del mercado".
Los autos son seguros, siguen las normas europeas de tipo L7. La velocidad maxima es de
65km y con motor potenciado puede llegar hasta 95 km por hora. Tienen ya mas de 500
vehiculos ya entregados.

Como en el caso de Dynami, no utilizan los derivados de litio que se producen en Argentina,
como carbonato o hidroxido. Importan directamente las celdas. También como en el caso
de Dynami les convendria utilizar las celdas que ha empezado a desarrollar Y-TEC, para evitar
la importacidn, sin embargo necesitaran mas escala. " Sabemos que Y-Tec ya empezo a hacer
unos primeros lotes de celdas que funcionan bien pero nuestro pedido supera su produccion
anual'.

“La produccion de celdas en el pais es un cuello de botella, Y-TEC no es una empresa sino
un consorcio que tiene otros tiempos. Otras empresas del sector privado no invierten porque
en Argentina es muy dificil invertir y no hay un mercado local que te demande toda la
produccion que haria gue sea rentable la inversion'.

Una de las ventajas de la empresa es que tienen capacidades para ensamblar las baterias
desde las celdas, sino no podrian afrontar los costos. En base a esta ventaja, tienen el objetivo
de empezar a exportar en la regién.

Otra gran ventaja es la cercania a un sector de proveedores de la industria automotriz. De
esta puede aprovisionarse localmente de insumos clave como los parabrisas y cristales, los
cableados, la pintura, los asientos, amortiguadores, cinturones de seguridad, selladores,
pegamentos, todos los insumos de soldaduras, todos los cafios y partes de acero del chasis
y algunas oOpticas y reflectivos.

Una desventaja es la regulacién. En Argentina no hay ain una ley de electromovilidad que
promueva la compra de vehiculos eléctricos como en otros paises. En Europa por ejemplo te
devuelven parte del monto que usas para comprar un vehiculo cuando es eléctrico. En
Argentina por el contrario no hay incentivos de ningun tipo. Solo en las provincias de
Neuquén y Capital Federal, tienen patentamiento cero para este tipo de autos.
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Otra son las complicaciones para importar. “Y-TEC es la punta de lanza, para desarrollar el
know how que se necesita para entender como producir celdas”.

Volt automotores

Volt es una empresa de tecnologia de Cérdoba que tiene como propédsito desarrollar
soluciones de movilidad. Tienen capacidades en ingenierla de matrices, electrénica,
mecanica, tecnologia de baterias, software y hardware.

Es una empresa de 70 personas, la mitad son ingenieros que vienen de la industria
aeroespacial, metalmecanica, electronica, software y hardware. Vienen de la industria
aeroespacial.

Volt tiene 3 lineas, la primera de micro movilidad que son bicicletas, motos y patines
eléctricos. Luego vehiculos para predios cerrados, seguridad. Y después dos vehiculos para
via publica que son el W1 y el V1. Este modelo estda homologado y cumple con todas las
normativas de la Comunidad Europea. Es de tipo L7 sin restricciones de velocidad, sirve para
operacion urbana y periurbana. “ Tienen la chance de poder usarse en autopistas’.

Los vehiculos que produce la empresa se cargan directamente a cualquier toma eléctrica
hogarefia y tardan 6 horas en cargarse full para una autonomia de 200 km. El vehiculo es
inteligente y 100% digital.

Tiene una capacidad para 3000 vehiculos. La produccién a escala ha sido uno de los grandes
desafios de la empresa, acceder a tecnologia de punta, el sequndo. “Con gestion y plata lo
resolves".

60% es de integracion nacional. “La industria automotriz en Argentina es badsicamente
terminacion, por eso le llamamos terminales automotrices. Se hace la ultima parte que es
ensamblar. Volt hace la matriz automotriz'.

Las baterias de Litio de los autos son importadas de tipo LFP, también los motores.

Las baterias que desarrolla Y-TEC no se ajustan a las necesidades de la empresa, ya que son
de amperios menores a los que utilizan, Y-Tec desarrolla de 20 y la empresa necesita de 300.
Ademas no tienen escala.

Se autofinancian, y utilizan lineas de crédito del Estado.

Cémo en el caso de Coradir, la empresa enfatizé6 la importancia de una ley de
electromovilidad.

Argumentan también que estan en condiciones de exportar, pero tienen mayor interés en
fabricar en otras partes del mundo, vendiendo la tecnologia, ya que los vehiculos que
producen estan hechos y homologados para operar en Europa y EEUU.

En conclusion, respecto a las iniciativas de autos eléctricos en Argentina las dos empresas
coinciden en la necesidad de una Ley de Electromovilidad que promueva su financiamiento,
su adquisicion y principalmente su demanda local.

Interesantemente las dos empresas empiezan a producir, aunque no haya una demanda
local. Estan creando su demanda, y sin una ley que las favorezca. Se desarrollan ademas sin
conexidn directa o visible con la mineria de litio en Argentina o los emprendimientos locales
de produccién de derivados del litio, como el de Y-Tec. Los dos proyectos actuales importan
los insumos mas importantes para la bateria de litio o la bateria de tipo LFP. Los desarrollos
locales de baterias, como las de Y-TEC no son adecuados o suficientes para los
requerimientos de estas empresas.

Una gran ventaja de las dos empresas es que tienen acceso a proveedores especializados de
la industria automotriz. Los dos son emprendimientos de ingenieros provenientes de otras
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industrias. La empresa Coradir se destaca por su capacidad para ensamblar las baterias
dentro de la empresa, la empresa Volt, por la capacidad de desarrollo de la matriz automotriz.
Consideran que esta capacidad representa un agregado de valor exportable.

4.3. Capacidades para provisién de insumos y servicios especializados

El desarrollo de proveedores locales asociados a la cadena de valor de la mineria de litio es
un tema de importancia transversal para el desarrollo de capacidades y la optimizacién de
beneficios socio-econdmicos.

En este apartado analizamos en qué segmentos de la cadena se han logrado desarrollar
proveedores, y en cuales no. También analizamos el tipo de capacidades que se han
desarrollado.

Proveedores vinculados a la exploracién

La etapa de exploracion (y prospeccion) incluye todas las actividades de identificacién de
depositos de minerales y la evaluacion de la viabilidad econémica de su posible extraccion.
Las actividades claves propias de esta etapa son el andlisis geoldgico, la perforacion, el
analisis de laboratorio y la certificacion de las muestras y de los recursos y reservas
identificados. Las compafiias mineras, conjuntamente con sus proveedores, llevan a cabo
estas actividades. Las llamadas empresas junior tienen gran incidencia en esta etapa. Se trata
de empresas mineras de menor porte cuyo foco esta en evaluar y certificar la viabilidad de
un futuro proyecto minero en un area en particular para continuar agregando valor al
proyecto mediante la exploracion y lograr venderlo a una empresa que lo lleve a la etapa de
produccién.

La actividad de exploracién abre espacio para proveedores de servicios, muchos de ellos de
baja complejidad como ser de movimientos de suelos, construccién de huellas de acceso y
servicios integrales de logistica (campamentos, lavanderia, seguridad, electricidad, catering,
limpieza, disposicion de residuos, etc.), y otros de mayor complejidad y basados en el
conocimiento como son servicios legales, de evaluacion de impacto ambiental y de
relevamientos exploratorios en campo como son perforacién, analisis de muestras, geofisica,
geologia, geoquimica, hidrogeologia, geotécnica, topografia y agrimensura. Una de las
cuestiones mas relevantes de la etapa de exploracidn es que, en algunos casos, pueden
representar el primer contacto con la actividad minera de comunidades locales aledafias a
los proyectos, lo cual, si se realiza de la manera adecuada y dando espacio a que surjan
proveedores locales, puede aportar mucho al conocimiento de la actividad y, en ultima
instancia, a la licencia social de los proyectos.

Durante trabajos anteriores en los que participaron los autores (Marin et al,, 2021; Murguia
et al,, 2023; Murguia y Marin, 2023) identificamos que existen empresas argentinas, tanto en
provincias litiferas como en provincias sin mineria, que se desempefian como proveedoras
de servicios para la exploracion (Tabla 7).
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Tabla 7: Ejemplos de proveedores nacionales insertos en la etapa de exploracion para

litio.

Segmento Nombre Localizaci Bien o servicio ofrecido

cadena empresa on

Perforacion Hidrotec (*) Salta Perforacion de salares, ensayos de
geotecnia, prospeccidon  geoeléctrica,
ensayos de bombeo, etc.

Perforacion Andina Salta Perforacion de salares (rotary), ensayos

Perforaciones de bombeo

Servicio integral AGV Salta Perforacion, obras viales, obras civiles,

y perforacion movimientos de suelo, logistica

Servicios Aminco (*) Salta Serviclo integral del conocimiento

geoldgico y geolégico y  técnico (geologia,

geotécnico geotécnica, geofisica, hidrogeologia,
ambiental, legal)

Servicios Kgori Punku Catamarca  Soluciones de hidrogeologia y geotecnia,

geoldgico y ambientales, sociales y legales

geotécnico

Servicios de Servicios Catamarca Informes de impacto ambiental,

consultoria Integrales auditorias, monitoreo y linea de base

Mineros (SelMCat) ambiental
Servicio juridico EC & Asociados Salta Informes de impacto  ambiental,
y ambiental auditorias, planes de cierre 'y

remediacion, monitoreo y linea de base
ambiental, RSE.

Topografia Grupo SIT Rosario Relevamiento  aerofotogramétrico e
ingenierla basica de movimiento de
suelos (Proyecto Centenario-Ratones)

Termo y LA.TE. Andes Salta Investigacion basica en geologia
geocronologia

(*) = empresa entrevistada en 2019. Fuente: elaboracién en base a Marin et al,, (2021) y relevamientos de los
autores.

En el segmento de alta complejidad, encontramos que en el rubro perforacién han surgido
y crecido numerosas empresas de capital nacional que han ganado un espacio importante
del mercado minero, desplazando a empresas multinacionales. La mineria de litio presenta
una demanda continua de equipamiento de perforacion, y en ese segmento, se destacan las
empresas como Hidrotec, AGV o Perforaciones Andinas, ambas surgidas en Salta, sin que se
haya desarrollado aun un equivalente en Jujuy. También han surgido nuevas pequefias
empresas con elevado grado de profesionalizacién que brindan multiples servicios de
consultoria y asesoria especializada, como ser servicios geotécnicos, hidrogeoldgicos o de
confeccién de informes de impacto ambiental como son Aminco (Salta) o Kgori Punku
(Catamarca).

Sin embargo, para el segmento de analisis de laboratorio las empresas recurren casi
exclusivamente a proveedores extranjeros (por ejemplo, ACME sede Santiago, la Universidad
de Antofagasta de Chile con amplia experiencia en el analisis de muestras de salmuera o la
Australian Nuclear Science and Technology Organisation para testeo de procesamiento de
salmueras) o a filiales de empresas multinacionales con sede en Argentina. Ejemplos de esto
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ultimo son la sede del laboratorio de analisis geoquimicos y ambientales de Alex Stewart
(Mendoza y Jujuy), el laboratorio ALS Chemex (Mendoza) o de SGS (Salta).

También en materia de confeccidon de evaluacidn econdmica previa y o factibilidad
econdémica las operadoras recurren a consultoras especializadas del exterior (por ejemplo
Montgomery & Associates de EE.UU., Ausenco de Australia, ACSI de Canada, Worley de
Australia, etc.) quienes escriben informes técnicos y estandarizados en inglés, los cuales a
menudo son un requerimiento para conseguir financiamiento en las bolsas de valores de
Canada o Australia.

Proveedores vinculados al disefio de la ingenieria de proyecto

El disefio de la ingenieria de los proyectos mineros de litio (ingenieria conceptual, basica y
de detalle) es una instancia clave que condiciona tempranamente las oportunidades para el
desarrollo local de proveedores. Esto se debe a que, al estar la gran mayoria de los proyectos
en manos de empresas extranjeras, desde la etapa de exploracidon temprana y a medida que
se conoce mejor el depdsito y las opciones tecnoldgicas para procesarlo, se va disefiando el
proyecto. En general dichos disefios son realizados por empresas multinacionales
especializadas en ingenieria las cuales disefian un proceso productivo bajo un determinado
paquete tecnoldgico, en ocasiones, bajo la modalidad llave en mano. Esto puede ocurrir para
la construccién de un proyecto nuevo como también la ampliacién de proyectos en
operacion.

Dicho disefio puede estar emparentado con una patente asociada al proceso productivo y
todo el equipamiento de la planta industrial de produccién de carbonato de litio conlleva
equipos e infraestructura especifica, de una marca y de determinados requerimientos
técnicos, que estan englobados dentro de contratos corporativos globales, especialmente
cuando las empresas estan integradas globalmente. Dicho lock-in tecnoldgico es relevante
para los proveedores locales ya que la empresa que disefia el proceso productivo tiende a
garantizar determinados rendimientos solo si se emplea una determinada marca de insumos,
por ejemplo de geomembrana o de resina. Ello conduce a que las empresas mineras que
adoptan dichos paquetes tecnoldgicos, especialmente las empresas globales, establezcan
contratos corporativos bajos los cuales se enmarca el servicio de garantia y de post-venta.
En consecuencia, todo lo referido a compras de partes para mantenimiento de la planta
ocurre en ese contexto. En este sentido, al existir un paquete tecnoldgico disefiado en el
exterior existen muy pocas posibilidades de que proveedores locales puedan entrar en ese
segmento productivo, incluso a costa del costo de oportunidad de que los insumos locales
tengan un menor costo. Segun narr6 un entrevistado:

"...vos haces una planta industrial y podrias tener un variador de velocidad General
Electric, un variador de velocidad Weg, podrias tener 50 marcas diferentes, pero por
una cuestion de mantenimiento y de servicios post-venta no se puede. Entonces
tenés distintas barreras como si fueran barreras para-arancelarias, pero en este caso
son barreras por cuestiones técnicas de que no podés tener una determinada
cantidad de marcas diferentes, es una cuestion de mantenimiento que simplemente
funciona asi. Son cuestiones que vienen ya determinadas en la ingenieria y te vienen
como un collar con un nombre propio, que la filial local lo unico que puede hacer es
comprarlo al proveedor global'.

De acuerdo a varios entrevistados, en el caso de las inversiones de empresas chinas se
observa con frecuencia la presencia de paquetes tecnoldgicos cerrados, lo cuales dificultan
la integracion de proveedores nacionales en determinados segmentos clave de los mismos.

Proveedores vinculados a la etapa de construccién

La etapa de construccidn inicia una vez que la empresa controlante ha completado los
estudios de factibilidad correspondientes, ha conseguido los permisos gubernamentales y el
financiamiento. Es la etapa del proyecto con mayores inversiones de capital y donde se
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produce un pico en la cantidad de proveedores contratados y del empleo debido a que
temporariamente se requiere mucha mano de obra para la construccion y montaje de la
infraestructura en el salar y en otras zonas donde se instala infraestructura productiva del
proyecto. Sin embargo, también es la etapa mas corta en el ciclo de vida de un proyecto
(dura entre 1 a 2 aflos). Dicha etapa puede retomarse en los casos de ampliaciones de la
capacidad productiva de los proyectos, pero también de manera temporaria.

Un proyecto de extraccion de litio a partir de salmuera, utilizando la tecnologia evaporitica y
para una produccion objetivo de 22.000 t LCE/afio, requiere, en promedio y de acuerdo a
proyectos de la Puna argentina, una inversion en costos de construccion (capex) de alrededor
de US$ 400 millones. Dicha inversion esta destinada a los siguientes grandes items:

1) Construccidn de caminos de acceso;

2) Plataformas, movimientos de suelos y obras civiles;

3) Construccion de pozos de bombeo de salmuera y cafierias de distribucion;
4) Pozas de evaporacion y de pre-concentracion;

5) Planta de produccién de carbonato de litio;

6) Servicios generales;

7) Infraestructura;

8) Costos indirectos, contingencias y costos del propietario.

A grandes rasgos y en promedio, el 80% de la inversién inicial de capital de un proyecto tipo
estd destinada a costos directos, es decir, a movimientos de suelos, construccion de las
instalaciones, de las pozas de evaporacion y la planta de produccién de carbonato de litio;
el 20% restante se destina a costos indirectos'” , fondo de contingencias y gastos del
propietario'® (salarios, etc.).

De los costos directos, y de acuerdo a estimaciones del proyecto Sal de Vida (actualmente
en construccion), entre 40 y 45% se destina a la construccién de la planta de carbonato y los
reactivos necesarios para su funcionamiento y casi un 40% se destina a la construccion de
las pozas de pre-concentracion y evaporacion y las instalaciones para los residuos de proceso
(Figura 9). El resto del presupuesto asociado a costos directos se consigna a la construccién
de los pozos de bombeo de salmuera, caminos de acceso al salar, compra de equipos para
cosechar la sal, generacién de electricidad, etc.

17 Refiere a bienes y servicios necesarios para la compra e instalacion de los items mencionados
anteriormente (costos directos). Puede incluir costos de ingenieria instalaciones y caminos temporarios,
ingenieria/EPC, repuestos, limpieza del sitio, servicios médicos, transporte, etc.

18 Refiere a costos asociados a los empleados (dentro y fuera del sitio), ingenieria, repuestos, consumibles
de oficina, equipamiento, seguros y gastos de viajes para el proyecto.
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Figura 9: Estimacion de costos de construccidon para el proyecto Sal de Vida.

Costos directos de capital para el proyecto Sal de Vida
fetapas 1y 2)

W Planta de carbonato y
reactivos (46%)

W Pozas de evaporacion,
residuos y colas [38%)

W Pozos de bombeoy
distribucion salmuera [6%)
Ingenieria y estudios (4%)

W Infraestructura (4%)

W Servicios (2%)

Fuente: elaboracién propia a partir de Rosko et al, (2022).

Segun estimaciones del proyecto Tres Quebradas (actualmente en construccién), los
principales costos directos de construccidon se destinan a movimientos de suelos,
equipamientos mecanicos y geo sintéticos (geo-membranas) (Figura 10). Estos tres items
estan vinculados principalmente a la construccion de las piletas de pre-concentracién, las
piletas de evaporacién y la pila de almacenamiento de la sal. Asimismo, la generacion de
electricidad in situ por medio de generadores y el camino de acceso al salar implican también
grandes gastos en el presupuesto de construccion del proyecto (King y Zandonai, 2021).

Figura 10: Estimacién de costos directos para la construccién del proyecto Tres
Quebradas.

Costos directos de construccion del proyecto 3Q
(en porcentajes)
m Movimiento suelos (21%)

m Equipamiento mecanico
{21%)

» Geosinteticos {19%)
Electricidad {13%)

m Acero estructural {13%)

= Concreto {9%)

Canerias {piping) {4%)

® Arquitectura {0,5%)

® Instrumentos {0,4%)

Fuente: elaboracion propia en base a King y Zandonai (2021).
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Similar a la etapa de exploraciéon, en la de construccién encontramos que los
proveedores nacionales han logrado insertarse dentro de la cadena minera del litio en

diferentes segmentos (Tabla 8).

Tabla 8: Ejemplos de proveedores nacionales insertos en la etapa de construccion para

litio.
Segmento Nombre
cadena empresa

Obra civil/vial  Benito Roggio

Obra civil/vial, Burgwardt minera

ingenieria,

Obra civil/vial, Contreras
ingenieria

Obra civil/vial  Milicic

EPC UTE Pecom/Perez
Companc, J.
Chediack y Huasi
Construcciones

UTE obra civiit  UTE Contreras,

Mogetta, BBC

UTE Servicios Mineros
Cauchari (SMQ) -
UTE Excon (Chile)
y Magna
Construcciones
**)

Ingenieria y Ebinox (**)

cafieria/piping

Metalmecanic  Ferigutti (**)

a y servicios
Tuberias Grupo Pipe

Geosintéticos  SIGSA (*)

Localizacién u
origen
Cérdoba/Bueno
s Aires

Buenos Aires

Buenos Aires

Rosario

Buenos Aires y
Catamarca

Buenos  Aires,
Catamarca,
Cordoba

Jujuy

Rosario

Jujuy

Buenos Aires y
San Luis (planta)
San Juan (casa
matriz) y sedes
Catamarca, Salta

Bien o servicio ofrecido

Obras civiles, movimiento suelos,
ejemplo en proyecto Salar de Olaroz
(camino, plataforma y piletas)

Obra civi,b, montajes, drenajes,
plataforma de lixiviacion, movimiento
de suelos, etc.

Movimiento de suelos, fundaciones de
hormigdn, montaje electromecanico,
instalacién de geomembranas.
Experiencia en proyecto Fénix
(Catamarca) y Sales de Jujuy (Jujuy).
Obras civiles y movimiento de suelos,
por e]. para proyecto Sal de Oro (Salta)
y para ampliacion de la planta de Fénix
(Catamarca)

Serviclo de ingenieria, compras y
construcciéon (EPC). La UTE se realizd
para construir la planta de carbonato
de litio del proyecto Sal de Vida.
Consorcio de cooperaciéon para obra
de construccién de acueducto Rio Los
Patos a planta de Fénix (Catamarca)
Especializado en la construccién de
pozas de evaporacion, en la cosecha
de sal y el disefio de operaciones.

Especializado en acero inoxidable y
titanio. Construccién de cafierias en
acero y titanio en el salar de Olaroz.
Estructuras metalicas, fabricacion de
tanques para el proceso productivo y
montajes especiales.

Produccién de sistemas de tuberias y
accesorios

Comercializacion, colocacion y
mantenimiento de geomembranas
para impermeabilizacion
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Geosintéticos  Rappachiant Cérdoba Fabrica geomembranas de PVC.
Inserta en las cadenas agricola y de
petroleo/gas.

Geosintéticos  IPESA-Rio Chico  Tierra del Fuego Fabrica geomembranas de polietileno
para gestidn del agua, tratamiento de
efluentes, mineria (Jujuy) y rellenos

sanitarios.
Geosintéticos, BSD Ingenieria y Jujuy Colocacion de geomembranas entre
ingenieria Servicios (**) otros servicios para mineria.
Bombas Metalar (*) Tucuman Fundicion, mecanizado de piezas vy

fabrica de bombas de vacio para
liquido de aplicacion en mineria de

litio.
Ingenieria Inquinat Buenos Aires Ingenieria (foco en tratamiento de
ambiental agua, e.g. 6smosis inversa), productos

guimicos y venta de insumos. Planta
tratamiento de efluentes cloacales en
salar de Cauchari

Electricidad Vasile Buenos Aires Fabricacion y comercializacion de
transformadores de potencia (para la
subtransmisién y transmisién de
energia eléctrica en alta y media
tension)

(*) = empresa entrevistada en 2019. (**) = empresa entrevistada en 2023. Fuente: elaboracién propia en base
a Marin et al, (2021), entrevistas y relevamientos de los autores.

El segmento de obras civiles, viales y de movimiento de suelos cuenta con numerosos
proveedores grandes que abarcan obras en multiples sectores, y han conseguido ser
competitivos también en mineria. Dichos proveedores, como ser por ejemplo B. Roggio,
Milicic o Contreras, tienen sus casas matrices fuera de las provincias litiferas pero se han
insertado con numerosas obras en dichas provincias. La ventaja competitiva de dichas
empresas es contar con experiencia, know-how, equipamiento, personal calificado y respaldo
financiero para negociar y licitar en obras de gran escala que quedan fuera de las capacidades
empresariales de pequefas empresas locales.

El mecanismo que contempla la legislacion provincial de compre local en Salta y Catamarca
para fomentar el asociativismo de grandes empresas constructoras con pequefias empresas
locales, que permita el aprendizaje, son las Uniones Transitorias de Empresas (UTEs). Ademas,
de acuerdo a los entrevistados, tanto en Catamarca como en Salta, las autoridades han
presionado para que se generaran UTEs en la etapa de construccion. Un ejemplo de ello es
la UTE Pecom y Chediack (grandes constructoras a nivel nacional) con la empresa Huasi
Construcciones (constructora local de Catamarca especializada en construccion civil) para
firmar un contrato de ingenieria de tipo EPC (por sus siglas en inglés — Engineering,
Procurement & Construction) para administrar la construccion y entrega llave en mano de la
planta de carbonato de litio del proyecto Sal de Vida en Catamarca.

En la visidn de algunos entrevistados, las UTEs actian como un buen mecanismo para que
pequefias empresas catamarquefas puedan participar en las licitaciones y aprendan. Segun
un entrevistado de esa provincia:

"Nosotros somos Catamarca, la unica provincia que no tiene obras de mdas de 20
millones de ddlares en la que no participe un catamarquerio. £so de alguna manera
nos garantiza ser parte, nos garantiza la informacion y nos garantiza la transparencia
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de como se hacen, en primer lugar, los procesos licitatorios. En los grandes procesos
nunca habiamos podido participar, y ahora si ya hemos participado y tenemos el
conocimiento. En segundo lugar nos garantiza el compre local de esos consorcios,
porque no nos olvidemos que hoy esos consorcios o esas UTEs, consumen y tienen
mas empleados, inclusive que la compariia minera. S entonces tienen que tener el
mismo trato y si tenés una persona local con una UTE, es casi casi como tener un
gerente dentro de la compania. Lo que nos garantiza que se compra de manera local,
que se contrate de manera local que se capacite de manera local y que esa actividad
llegue a los lugares que no llega’.

Segun algunos entrevistados, si bien las UTEs son un mecanismo que potencialmente podria
contribuir a la transferencia de conocimientos desde empresas grandes a chicas locales, han
existido problemas y no han sido del todo efectivas en lograr ese objetivo. Una de las
dificultades es que, si bien la UTE permite que participe una empresa local, no esta claro
cdmo se produce un aprendizaje o transferencia desde las empresas grandes a las chicas. Por
ejemplo, el mecanismo de UTE le permite a la empresa chica acceder a licitar y obtener una
obra, pero no necesariamente va a elevar sus estandares y certificaciones ya que, a veces, no
es necesario hacerlo. En las palabras de un entrevistado:

"Entonces lo que ocurre en general es que cuando hay obras de gran envergadura,
por ejemplo, en el caso de la construccion, lo que se hace, es que se busca que la
empresa que va a hacer la construccion se asocie con una empresa local. La empresa
local en realidad es medio un sello de goma, no es que ellos aportan algo. Por ahi{
pueden llegar a tener algun tipo de transferencia, pero no hay gran tecnologia en la
etapa constructiva. Entonces no es que vos tenés una transferencia de tecnologia, si
creo que tenés algo de transferencia en cuanto a la gestion”.

En el segmento de geosintéticos para la construccion de las pozas de evaporacion también
encontramos proveedores nacionales como SIGSA (San Juan), empresa especializada en
colocacion y mantenimiento de geomembranas, o Rappachiani (Cérdoba) e IPESA-Rio Chico
(Tierra del Fuego) las cuales fabrican y venden ese tipo de geosintético para diversos
mercados. En Jujuy la empresa Minera Exar contribuyd con el crecimiento y el desarrollo de
capacidades de un proveedor local denominado BSD, una empresa de 40 afios de experiencia
en metalurgia, obras civiles y movimientos de suelos y soldadura de polietileno de alta
densidad (HDPE). A partir del trabajo conjunto con la empresa minera, BSD se capacit6 en la
instalacion de membranas impermeabilizadoras de tipo HDPE y LDPE para revestimientos de
las pozas de evaporacién. A partir de dicha experiencia y del trabajo en el sector del litio,
segun el entrevistado, la empresa pasé de 110 personas 'y 100 equipos en 2012 a 350 equipos
y, en conjunto con las uniones estratégicas, 1700 personas. Asimismo, logro cotizar e ingresar
con obras de colocacion de geomembranas que hoy dia estan en ejecucién en las provincias
de Salta y Catamarca.

En dicho segmento de construccidon también se destaca en Jujuy la empresa Servicios
Mineros Cauchari (SMC) la cual nace de la UTE entre la empresa constructora chilena Excon
y la empresa argentina Magna Construcciones. Desde el lado chileno se aporté personal
humano altamente calificado con décadas de experiencia en el proceso productivo de SQM
en el Salar de Atacama, lo cual ha sido un componente clave para brindar servicios basados
en conocimiento. SMC se especializa en el disefio de operaciones mineras, en la construccion
de pozas de evaporacién y en la cosecha de sales.

En lo que respecta a la construccién de las plantas productoras de carbonato de litio existe
espacio para proveedores en el rubro metalmecanica, especialmente en lo que refiere a la
fabricacién de tanques y su montaje, como atestigua el caso de la empresa Ferigutti (Jujuy).
Dicha empresa familiar ha tenido un gran crecimiento asociado principalmente con el
proyecto Sales de Jujuy, y luego invirtié y se expandid a otros proyectos y provincias. Segun
el entrevistado, hoy dia es la industria metallrgica mas importante de las provincias litiferas,
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y solo enfrenta competencia con empresas metallrgicas/de metalmecanica en Buenos Aires
y Santa Fe.

Para temas de energia eléctrica existen proveedores de transformadores de potencia como
Vasile (Buenos Aires) y de cables de baja tensién como Marlew (Buenos Aires), lider en el
mercado nacional (Tabla 8). Para el rubro cafierias hay proveedores nacionales como el
Grupo Pipe, pero también hay caferias de titanio especiales para manejo de salmuera que
son importadas.

Proveedores vinculados a la etapa de produccién

La etapa de produccién de un proyecto requiere de la provisién regular de insumos y
servicios para mantener operativo el proceso productivo durante décadas. Segun datos
productivos de la provincia de Jujuy, para proyectos de litio con tecnologia evaporitica, el
gasto en compras de insumos y servicios para la etapa operativa se reparte en 55% para
insumos y 45% para servicios. Entre los primeros se destaca la cal (16%), provista por la
empresa jujefia Los Tilianes, seguida por la soda ash (9%), la cual es importada, alimentos en
los campamentos y otros insumos quimicos como acido clorhidrico y sulfatos (Figura 11).

Figura 11: Estructura promedio de compras operativas en proyectos de litio, provincia de
Jujuy.

Servicios Insumos

Mantenmento Gases
industnales

43% Insumo

Servicios ‘ quimicos
profesionales

3.0%
Fuente: Jerez et al,, (2019).

Aliment
4%

En relacion a los servicios (para Jujuy, aproximadamente 45% del total de las compras), el
transporte es el mas relevante dado que los insumos deben ser transportados hasta los
proyectos, y el producto (el carbonato de litio producido en la Puna) es exportado hasta
puertos desde los cuales se embarca a mercados internacionales. En el segmento de
transporte del producto se destaca el proveedor de logistica de alta montafia denominado
Consultrucks, empresa que en 2023 transportd en camion entre el 45% y 50% del carbonato
de litio que export6 Argentina (Panorama Minero, 2023)°.

19 Dicha empresa también provee servicios de logistica para la etapa de construccion (transporte de
geomembranas, geotextiles, maquinarias, médulos habitacionales, cargas peligrosas, etc.).
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Al rubro transporte le sigue la compra de energia eléctrica (8,5%) obtenida en el mercado
local y los servicios profesionales (6%) como son los servicios ingenieriles, de consultoria
especifica o legales, y por ultimo mantenimiento (4,3%) y otros servicios (Figura 11). Durante
la etapa de produccion encontramos que muchos de los proveedores que operan durante la
construccion se mantienen activos en los proyectos mineros. Ejemplos de ellos son los
proveedores SMC o Ebinox (véase Tabla 8).

El aprovisionamiento regular de insumos, especialmente de reactivos quimicos para el
proceso productivo en proyectos evaporiticos, abre oportunidades potenciales para
proveedores argentinos debido a la escala de dichos requerimientos. Segun un entrevistado
de una empresa minera, la relacién aproximada entre insumos y productos es de 7 a 1, es
decir, que se requieren aproximadamente 7 toneladas de insumos (cal, soda ash, acido
clorhidrico, soda caustica®® y cloruro de bario) para producir 1 tonelada de carbonato de litio
(en proyectos con tecnologia evaporitica).

A continuacién se analiza la presencia actual o potencial de proveedores nacionales para los
principales reactivos quimicos que demanda la produccion de litio bajo métodos
evaporiticos.

Insumos estratégicos - la soda ash (carbonato de sodio)

El carbonato de sodio (CS), también conocido como soda ash por su nombre en inglés, es un
compuesto quimico inorganico utilizado en la industria del vidrio y, actualmente, con gran
relevancia en la mineria de litio. Es considerado un insumo estratégico para dicha actividad
al ser utilizado en todos los procesos productivos conocidos para la obtencién de carbonato
de litio a partir de salmueras continentales (actda para precipitar el litio de la salmuera).

En Argentina, junto a otros quimicos requeridos para la mineria del oro (cianuro y oxicianuros
de sodio), figura entre los insumos importados para mineria con mayor peso dado el uso
intensivo y permanente que se realiza de dicho mineral durante los procesos productivos. En
el periodo 2016-2020 en Argentina se importé un promedio anual de 67.500 toneladas de
soda ash para una produccién anual promedio de 32.470 toneladas de LCE. Ello da como
resultado una intensidad de uso (relacion CS/LCE) de 2 a 1, es decir, que por cada tonelada
de carbonato de litio equivalente (LCE) producida se demandaron (en promedio) 2 toneladas
de CS (Direccidon Nacional de Promocién y Economia Minera, 2022). Dicho indicador da
cuenta de la importancia de la soda ash como un indicador de rendimiento de una planta
productora de carbonato de litio. Segin un entrevistado:

“Si vos querés medir el rendimiento de tu planta industrial, el rendimiento total de la
planta industrial se mide de acuerdo al consumo que vos tenés de soda ash. Es decir,
si vos consumis mucha soda ash es porque estas siendo ineficiente en la fabricacion
de carbonato de litio".

En Argentina el mercado interno posee una demanda en el orden de 300.000 t/afio de CS
(industrias del vidrio, ceramica y jabones). En 2021 las importaciones en Argentina de CS
(para todo uso) ascendieron a 212.000 toneladas a un costo promedio por tonelada de U$S
245. De ese volumen, aproximadamente un 31% (67.000 t) se destind a la mineria de litio. De
incrementarse la cantidad de proyectos de litio segun las proyecciones, la demanda de CS

20 Se considera que para producir una tonelada de carbonato de litio se requieren unas 2,3 toneladas de
soda caustica.
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para mineria de litio podria multiplicarse por 6 veces alcanzado una demanda anual superior
al millén de toneladas de CS.

En Argentina existe produccién de CS desde 2005 por medio de la empresa ALPAT (Alcalis
de la Patagonia SAIC) la cual produce CS en una planta ubicada en la localidad de San
Antonio Oeste, en la provincia de Rio Negro, siendo el Unico productor de Argentina y de
Sudamérica. La empresa cuenta con 400 empleados y emplea como insumos piedra caliza y
sal obtenida de canteras y una salina propias ubicadas en un radio de 100 km de distancia
de la planta. ALPAT tiene una capacidad instalada de 225.000 t/afio pero produce 170.000
t/afho, lo cual no alcanza para abastecer el mercado interno argentinos (para todos los usos).
Ademas, su producto esta destinado principalmente a la industria del vidrio, lo cual implica
que requiere adecuar el proceso productivo para producir un CS de calidad para las empresas
mineras de litio.

En 2023 ALPAT anuncié un plan de inversion de US$ 250 millones para aumentar la capacidad
instalada en el corto plazo a 210.000 t/afio, luego a 330.000 t/afio y finalmente alcanzar las
550.000 t/afio, para satisfacer la demanda del litio y también de paises vecinos (Ambito
Financiero, 2023). Durante 2022 ALPAT comenzd a producir CS de acuerdo a los
requerimientos de la industria del litio, en julio de 2023 realizé su primer envio a Salta (Miyar,
2023) y en noviembre de 2023 realiz6 otro pequefio envio (250 toneladas) por ferrocarril. St
bien ello implica un avance en el camino de sustituir importaciones, el crecimiento esperado
de la demanda de CS en los nuevos proyectos seguramente implica que la importacién de
dicha sustancia continue siendo la principal via de abastecimiento de los proyectos litiferos.

Hace unos afos, en prevision de los costos logisticos asociados a la gran distancia geografica
que separa la planta de ALPAT de los proyectos litiferos, Lépez de Azarevich et al. (2020)
propusieron la instalacidn de una planta de produccién de CS mediante el método SOLVAY
(método mas extendido de produccion de CaO) en la provincia de Salta en las cercanias de
Pocitos y Cauchari, dadas las condiciones geoquimicas de la salmuera, la conectividad
energética y logistica y el volumen y calidad de calizas disponibles.

Por ultimo, y si bien sélo a escala piloto, una sinergia que requiere mayor investigacién es la
de la empresa Y-TEC/YPF Luz, la cual esta evaluando un proyecto para la construccién de una
planta de generacién térmica de energia en el Bracho (provincia de Tucuman) cuyas
emisiones de didxido de carbono (CO2) se utilizartan como insumo para la produccién de
CS, es decir, que seria un proceso productivo y de captura de CO2 (Salvarezza, 2022).

Insumos estratégicos: la cal

La cal viva es otro insumo indispensable para la produccion de carbonato de litio, y también
para la mineria del cobre. En Argentina existe produccién de cal nacional que abastece a la
mineria del litio, especialmente a partir de las caleras de San Juan y de Jujuy. En San Juan,
principal provincia productora de cal en Argentina, hay expectativas por el crecimiento de la
oferta de litio y del avance de los grandes proyectos de cobre. De acuerdo a estimaciones de
la empresa Caleras San Juan se estima que los aumentos en la produccion de litio y la puesta
en marcha de proyectos de cobre elevarian la demanda en mas de un 30% en la préxima
década. En base a dicha demanda futura, las principales caleras de San Juan estan realizando
inversiones para aumentar su capacidad productiva. Sin embargo, similar al carbonato de
sodio, el costo logistico representa una dificultad para la competitividad del producto (Los
Andes, 2023; Pérez, 2023).

En Jujuy la calera los Tilianes, la cual comenz6 como fabrica de cales en la década de 1970,
ha venido creciendo de la mano del proyecto Sales de Jujuy y ha aumentado
significativamente su capacidad productiva mensual pasando de una capacidad de 3000
toneladas en el afio 2005 a 17.000 toneladas en la actualidad. Dicha cantera es la principal
abastecedora de los proyectos litiferos actualmente en operacién en la provincia de Jujuy.

Insumos estratégicos - la soda caustica y el acido clorhidrico
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Otros insumos estratégicos para la produccion de carbonato de litio son la soda caustica y
los &cidos como el acido sulfurico y el acido clorhidrico. Estos compuestos son producidos
por empresas en Argentina y estan disponibles actualmente en calidad y cantidad para la
industria del litio. Sin embargo, dadas las previsiones de crecimiento acelerado en la
demanda, las empresas productoras ya estan invirtiendo para ampliar su capacidad
productiva e incluso hay anuncios de nuevos jugadores. Ejemplos de ello son:

- Bahia Blanca y Coérdoba: inversiones de la empresa brasilefia Unipar y la empresa
Petroquimica Rio Tercero, ambas productoras de soda caustica y acido clorhidrico.

- Jujuy: inversiones de la empresa Ledesma para aumentar su capacidad productora
de soda caustica y acido clorhidrico. Desde 2021 Ledesma tiene un contrato con
Livent para abastecer al proyecto Fénix de estos dos insumos.

- Jujuy: la empresa china Tsingshan Mining Development S.A, la cual es socia
minoritaria en el proyecto Centenario-Ratones, anuncié en febrero de 2023 una
inversion de US$ 120 millones para la construccion de una planta de fabricacién de
cloruro de hidrégeno y soda caustica en el parque industrial Perico en la provincia
de Jujuy.

Servicios estratégicos: cosecha de la sal

La cosecha de la sal es un servicio estratégico que requiere de un contratista capacitado con
conocimiento para realizar el proceso ya que existe el riesgo de que se rompa la
geomembrana impermeabilizadora si no se realiza adecuadamente. El proveedor SMC es un
proveedor especializado en la cosecha de la sal cuyos conocimientos provienen de realizar
dicho servicio para la empresa SQM en Chile. Al generarse la UTE entre la empresa Excon y
la empresa local Magna Construcciones se realizd6 un proceso de aprendizaje para los
empleados jujefios a partir de las capacitaciones brindadas por la empresa Excon.

5. Politicas

5.1 Politicas para fomentar el agregado de valor local

Encontramos que todos los proyectos que avanzan en la cadena de valor de litio mas alla de
la etapa de refinamiento, agregando mayor valor al recurso, no estan conectados a proyectos
de extraccion del mineral. En verdad en la mayoria de los casos no utilizan el recurso que se
extrae localmente. Esto es porque o no tienen acceso preferencial al recurso o porque lo que
se desarrolla en Argentina no es adecuado. En el caso de los emprendimiento de la empresa
Y-Tec la empresa se beneficiaria de tener acceso al recurso local, sin embargo no lo tienen.
Compiten con empresas extranjeras sin ninguna ventaja para acceder al recurso.

Un ejemplo de politicas que garantizan acceso preferencial al recurso es el de Chile. Mediante
la renegociacién de los contratos con las dos empresas que extraen litio en el Salar de
Atacama (Albemarle y SQM) entre 2015 y 2018, el estado chileno establecié que ambas
empresas deben poner a disposicidn del estado una cuota de hasta el 25% de su capacidad
de produccion de compuestos de litio (carbonato de litio, hidroxido de litio). Dicha cuota
debe ser vendida a precio preferencial para la produccién en Chile de productos de mayor
valor agregado. Los primeros beneficiarios de dicho régimen fueron establecidos por la
agencia gubernamental CORFO en 2019 mediante una licitacién internacional para la
produccién de material catédico en Chile. Por diversas razones las empresas beneficiadas
desistieron de los proyectos (Obaya, 2022). En 2022 CORFO lanzd una nueva convocatoria a
Productores Especializados de Litio para una primera parte de la cuota de la empresa SQM
la cual fue ganada por la empresa china BYD. Dicha empresa se asegura un contrato de
suministro con con SQM Salar SA de mas de 11 mil toneladas de carbonato de litio grado
bateria al afio hasta 2030 a utilizarse en su proyecto de “Planta de Catodos de Litio BYD
Chile” a instalarse en la region de Antofagasta. El proyecto de BYD, actualmente postergado
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debido a la incertidumbre en el mercado litifero, espera inversiones por 290 millones de
dolares y una produccion de 50 mil toneladas de material catddico de tipo LFP. Durante 2023
la empresa Tsingshan gano la licitacidn para la segunda cuota de compuestos de litio de la
empresa SQM y anuncio la construccion de una planta productora de material catddico (LFP)
a partir de carbonato de litio en Mejillones (inversion anunciada de US$ 235 millones). CORFO
esta preparando la convocatoria para licitar la cuota de litio de Albemarle a precio preferente
durante la segunda parte de 2024.

En el caso de las empresas de vehiculos eléctricos, el desafio es que no se desarrollan
localmente los derivados del litio que las empresas necesitan. Lo mismo ocurre con la
empresa Dynami. Estas empresas ademas no tienen regulaciones especificas que favorezcan
sus actividades.

Respecto a las politicas, Argentina, st bien existe un proyecto de ley, no cuenta alin con una
ley de electromovilidad o movilidad sustentable que promueva el uso de autos 100%
eléctricos por lo cual las opciones mas seguras camino a la baja emisién de carbono es la de
los autos hibridos (son a gasolina pero tienen una baterla que se va cargando
automaticamente dentro del auto para que consuma menos) o hibridos enchufables.
Actualmente la mayoria de los autos de este tipo se importan y son en promedio 40% mas
caros que los convencionales. Audi es el Unico que trae dos modelos 100% eléctricos y Toyota
el lider de autos hibridos provenientes de Brasil.

Es importante remarcar sin embargo que el desarrollo de estas actividades a nivel local si
parece haberse visto favorecida por el desarrollo del sector en el pais, indirectamente por la
mayor atencidn que este ha recibido, y el desarrollo de conocimiento especializado que se
ha venido desarrollando.

Un gran desafio de las politicas que podrian favorecer el desarrollo de la cadena es ademas
del de apoyar los diferentes segmentos individualmente, para que se fortalezcan las
posibilidades de interconexién, es el de conectar las diferentes partes de la cadena, para
generar mayores sinergias. Explorando ademas conexiones no sélo locales, sino también
regionales.

Por ejemplo se podrian profundizar sobre el estado y potencialidad de sinergias con el
proyecto del gigante automotriz chino BYD el cual recientemente compré una vieja planta
automotriz de Ford (cerrada en 2021) en el parque industrial de Camacari (Bahia, Brasil) con
la intencién de crear un hub de vehiculos eléctricos. Segun anuncios preliminares la planta
producirad chasis para autobuses y camiones eléctricos, vehiculos hibridos y eléctricos y
también procesara litio y fosfato de hierro para exportar.

5.2 Desarrollo de proveedores locales especializados
5.2.1 Informacién sobre demanda futura

Desde la perspectiva de los proveedores un aspecto central para poder decidir si avanzar en
inversiones es el acceso a informacion sobre la demanda futura de bienes y servicios mineros,
especialmente de bienes. Del mismo modo, conocer la estructura de compras industriales y
no industriales (bienes y servicios no intensivos en conocimiento) actual de las empresas
mineras (planes de compra con apertura por volumen, articulos, calidad requerida, etc.) es
un requisito fundamental para el disefio de politicas publicas que busquen promover el
desarrollo de proveedores.

Algo similar ocurre con la potencial demanda futura a corto y mediano plazo de aquellos
items con mayor potencial para ser desarrollado por proveedores nacionales. Para los
proveedores es clave conocer dicha informacién para evaluar en cuales segmentos ellos
podrian insertarse, siempre y cuando la demanda sea alta, puedan alcanzar las
especificaciones técnicas requeridas y se les asegure cierto volumen de compras. Al decir de
un proveedor entrevistado sobre la posibilidad de radicar una inversién en Catamarca:
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"...el gobierno de Catamarca ofrece propiedades con muchos beneficios en el parque
industrial que se llama el Pantanillo. El problema de eso es que un empresario para
invertir y empezar a fabricar en Catamarca, que tiene que ser una inversion en
infraestructura, en maquina, en personal, necesita la demanda asequrada o una
prevision de demanda porque nadie va a invertir un millon de ddlares ahi si no tiene
clerto certeza de que sus productos van a tener demanda. El problema que vemos es
que el gobierno provincial, y a veces ni el gobierno nacional, pueden garantizar la
demanda para proveedores de bienes, siempre hablando de bienes, no de servicios’.

Frente a la pregunta de cual es el principal obstaculo para crecer, otro entrevistado proveedor
vinculado a una cdmara de proveedores respondié:

"El obstiaculo mds grande es la informacion. Si nosotros como proveedores
logrdramos tener una prevision semestral, podemos salir a buscar como abastecer
eso, como prepararnos para hacerle frente a esto: si tiene alguna certificacion, si tiene
alguna importacion. O inclusive puedo salir un poco mds concreto, a buscar las
alianzas necesarias y que no se basen solo en el servicio, sino vamos a empezar a
trabajar también con alianza en bienes. Pero para eso tiene que haber una
informacion y con el volumen de necesidad que hay hoy, inclusive esa informacion le
haria bien también a la compania. ;Por qué? Pues yo vendo cable, me compro 50 t
de cable que yo sé que todas las compariias usan porque tengo esa informacion, st
no le vendia al proyecto A, le puedo vender al B, al C. Y el que sea que le vendio al
proyecto A, seguramente no tiene como hacerle frente a la necesidad del B o del C,
del D. El problema que estamos teniendo hoy es que al no tener informacion, te
mandan la necesidad para dentro de 20 dias. Le tenés que poner en proyecto 50 t de
cable. Entonces, con informacion podemos suplir cualguier otra deficiencia en cuanto
a volumenes y en cuanto a la capacidad del empresario”.

5.2.2 Politicas y leyes provinciales de compre y contrate local

Las politicas de compre y contrate local son el instrumento més frecuentemente utilizado
por algunos gobiernos provinciales para impulsar a las empresas mineras a adquirir un mayor
porcentaje de bienes, servicios y mano de obra contratada localmente, es decir, a empresas
radicadas en el territorio provincial. Dichas politicas se instrumentan a través de normativa
provincial por medio de la cual se crean registros de proveedores locales y se establecen
condiciones para que las personas fisicas o juridicas califiquen como “proveedor local”. A su
vez la legislacion tiende a establecer que las empresas mineras deben contratar un
porcentaje minimo de obras, bienes, insumos y servicios a proveedores inscriptos en los
registros y que califican como “locales”. Dichos porcentajes son monitoreados
periddicamente por las autoridades mineras provinciales y varian segin cada provincia.

Las tres provincias del NOA con mayores recursos de litio han adoptado politicas de
promocion del compre y contrate local para mineria. La primera fue Catamarca en 2014 luego
de afios de reclamos por parte de cdmaras locales de proveedores, a la que le siguié Salta
en 2019 y mas recientemente Jujuy con la promulgacion del Decreto Acuerdo 290 en marzo
de 2024.En los casos de Catamarca y Jujuy la normativa se cred especificamente para
impulsar el desarrollo de proveedores; en el caso de Salta el capitulo de compre y contrate
local es parte de la Ley de Promocion Minera la cual cuenta con tres capitulos adicionales,
incluido un capitulo de compensacién por obras de infraestructura y otro de adhesion
municipal. Las tres normativas comparten el objetivo de fomentar la cadena de valor minera
en los territorios provinciales apoyando el desarrollo de proveedores locales. Respecto de la
mano de obra y de compras de bienes, insumos y servicios, la normativa de Jujuy y Catamarca
establece que las empresas mineras deben contratar un porcentaje no inferior al 70% del
monto total anual contratado con todos sus empleados y/o proveedores (Tabla 9). La
normativa saltefia se diferencia de la jujefia y la catamarquefa ya que, al determinar el
porcentaje minimo de mano de obra y compra de bienes y servicios que debe realizarse a
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proveedores locales, emplea el término “preferentemente”, es decir, que da mayor margen
de maniobra a las empresas mineras respecto del cumplimiento.

Con respecto a la asociacion de empresas provinciales con empresas de otras provincias, las
tres legislaciones establecen requisitos minimos para conformar una UTE. En los casos de
Jujuy y Salta se requiere un minimo de 30% de participacion de proveedores locales, siendo
en Catamarca de 50% (Tabla 9). En los tres casos se solicita, como requisito de inscripcién en
el registro, que las personas juridicas se inscriban en la provincia y cuenten con el 50% o mas
de su composicidn societaria esté en manos de socios o accionistas con domicilio real en
cada provincia. En el caso de Jujuy se establece que el establecimiento de una sucursal u
oficina de representacion es suficiente y sustituye la necesidad antes mencionada respecto
de la composicién societaria. Una ultima diferencia es respecto de las sanciones, las cuales
no estan establecidas en los casos de Catamarca y Salta aunque si en el caso de Jujuy en la
forma de apercibimientos, multas y suspension o expulsion del registro provincial.
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Tabla 9: Requisitos de las politicas de compre y contrate local para mineria en Jujuy, Salta y Catamarca.

mantengan domicilio real, legal y fiscal en la provincia de
Jujuy.

Para personas juridicas solicita que el 50% o mas de su
composicion societaria esté en poder de uno o mas socios
con domicilio real o legal en la provincia de Jujuy, o que
establezca sucursal u oficina de representacion en la
provincia (Art 3°).

social y fiscal en la provincia de Salta y que al menos el 80%
de su ndmina de trabajadores tenga domicilio real en la
provincia de Salta (Art. 16).

Las personas juridicas deben estar inscriptas en la provincia
y contar con el 51% o mas de su composicion societaria en
poder de uno o mas socios o accionistas con domicilio real
o social en la provincia (Art. 16).

Normativa/ Jujuy Salta Catamarca

temdtica Decreto Acuerdo 290/20242" Ley de Promocién Minera 8164/2019%2 Resolucién S.E.M. 498/2014

Registro de | Crea el Registro Provincial de Proveedores Locales de [ Crea el Registro Provincial de Proveedores Locales de | Crea el Registro de Proveedores de Empresas Mineras con

proveedores Productores Mineros a cargo del Ministerio de Desarrollo | Empresas Mineras (Art. 15). Dispone la implementacion y | caracter obligatorio y a cargo de la Secretaria de Estado de
Econémico y Produccién provincial. Designa a la Secretaria | control de dicho registro a cargo de la Secretaria de Mineria | Mineria (Art. 1). Autoriza la inscripcién a personas fisicas o
de Desarrollo Industrial y Comercial como entidad | y Energia provincial. juridicas que realicen contrataciones con empresas mineras
administrativa de dicho registro. (Art. 2).

Definicion de | Define como proveedor local a las personas humanas o | Define como proveedor local a las personas humanas o | Para ser inscriptas en el Registro las personas fisicas y

proveedor local juridicas que presten servicios a Productores Mineros y que | juridicas que constituyan y mantengan domicilio real o | juridicas deben constituir su domicilio real y legal dentro

del territorio de la provincia con una antigiiedad no menor
a dos afos desde el ultimo cambio de domicilio (Art. 5).

En caso de conformar una Sociedad, el 50% de las personas
juridicas, socios o accionistas que la integren, deberan
constituir domicilio real o social en la provincia (Art. 5).

Mano de obra local

Los productores mineros y proveedores locales deberan
contratar trabajadores que tengan domicilio real en la
provincia de Jujuy en una cantidad no inferior al 70% de su
némina. La autoridad establecerd un sistema progresivo
para alcanzar esa meta (Art. 6). Profesionales y técnicos
deben estar matriculados en el organismo habilitante
provincial (Art 3).

Las empresas mineras y sus subcontratistas, que operen en
la  Provincia deberdan contratar  preferentemente
trabajadores con domicilio real en los departamentos de
actividad minera, y luego a los del resto de la provincia de
Salta, en una cantidad no inferior al 60% de toda su némina
(Art. 18). Profesionales y técnicos especializados deben
estar matriculados en el organismo colegiado provincial
(Art. 16).

El setenta por ciento (70%) de los empleados profesionales,
técnicos y/o administrativos deben ser originarios o
residentes de la provincia de Catamarca con una
antigiiedad no menor a dos afios (Art. 5).

21 Reglamentado mediante Resolucién 77-DEyP/2024 y con base en la Ley 3574/1978 de Registro de Productores Mineros.
22 Reglamentada mediante Decreto 534/2020.
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Compras a
proveedores locales

Los productores mineros y los proveedores locales deberan
contratar obras, bienes, insumos y/o servicios prestados por
proveedores locales inscriptos en el registro provincial en
un porcentaje no inferior al 70% del monto total anual
contratado con todos sus proveedores (Art. 5).

Las empresas mineras que operen en la Provincia
preferentemente deberan contratar obras, bienes, insumos
y/o servicios prestados por proveedores locales inscriptos
en el mencionado Registro, en un porcentaje no inferior al
setenta por ciento (70%) del monto total anual contratado
con todos sus proveedores (Art. 17)23.

Establece como obligacién para las empresas mineras que
la cantidad total de contrataciones anuales de obras,
servicios, compras de bienes y/o insumos a proveedores
inscriptos en el registro provincial no debe ser inferior al
70% del total de contrataciones con proveedores (Art. 4).

Union Transitoria de
Empresa (UTE)

Para el caso de UTE las partes reunidas deben estar
conformadas al menos en un 30% con proveedores locales
(Art. 3).

Para el caso de UTE deberan estar conformadas contando
con al menos un socio de la provincia de Salta, con una
participacion minima del treinta por ciento (30%) (Art. 16).

En el caso de conformar una UTE, la misma debera estar
compuesta minimamente en un 50% por proveedores
locales.

Sanciones
incumplimiento

por

En caso de incumplimiento los productores mineros son
pasibles de apercibimientos, llamados de atencién o multas
con un monto de hasta un millén de veces el valor de un
litro de gasoil (Art. 9). También se prevé la posible
suspension o expulsion del Registro.

No establece. Es una ley de promocién que permite a
aquellos que cumplan con la misma desarrollar obras bajo
la modalidad de compensacién por obras de infraestructura
establecida en el capitulo Il de esa ley (Art. 19).

No establece.

Fuente: adaptado de la normativa y en base a Freytes et al, (2022).

%3 Para la aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental y Social de los proyectos mineros de sustancias de primera categoria, se requerira un sistema progresivo de
contratacién de empleo, obras, bienes, insumos y/o servicios de la Provincia, que deberé fijarse entre el 40% y 70% del total de su ndmina, de acuerdo a la etapa y magnitud
del proyecto minero (Art. 20). Los porcentajes progresivos seran determinados por la autoridad de aplicacién (Secretaria de Mineria y Energia) y se asientan en la Declaracién

de Impacto Ambiental (Decreto 534/2020).
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En el caso de Salta la inscripcidn de empresas proveedoras en el Registro provincial otorga
determinados beneficios. Uno de ellos de reciente creacion es el acceso a crédito a través de
una linea de financiamiento con fondos del CFl destinados a promover inversidén en energias
renovables, proveedores mineros, riego y eficiencia hidrica.

Sibien en 2024 se sanciond la ley provincial de compre y contrate local para mineria, durante
muchos anios Jujuy adoptd una estrategia de competencia y atraccidon de inversién para el
desarrollo de proveedores bajo un enfoque de incentivos (de tipo no regulatorio) Sin
embargo, y de manera similar a Salta y Catamarca, durante esos afos las autoridades
provinciales implementaron mecanismos informales en los cuales se realizaban pedidos
periddicos de informacion sobre contrataciones locales y se incentivaba a las empresas
mineras a comprar y contratar localmente. Segin un entrevistado, en el caso de Jujuy, hubiera
sido contraproducente establecer una politica regulatoria:

"...en Jujuy se trato, creo correctamente, de no limitar el desarrollo de proveedores
delimitando su origen, porque realmente es una industria muy especifica, y ademas
que requiere muchisimos proveedores al mismo tiempo, y no teniamos un desarrollo
de proveedores tan importante, de montajes, de perforadoras y demads, que quizas si
hubiésemos hecho una reglamentacion, lo que hubiésemos hecho es un retraso del
desarrollo”.

A modo de hipétesis podemos plantear que la posicién estratégica de Jujuy cercana a Chile
y una matriz productiva relativamente diversificada permitié el desarrollo de proveedores,
sin necesidad de una regulacién, sino por medio de incentivos como aquellos otorgados por
la ley provincial de promocién de inversiones y el empleo (ley n° 5922, modificada por ley
provincial n® 6081). Los beneficiarios de la ley son personas fisicas o juridicas con domicilio
en la provincia de Jujuy. Entre los beneficios promocionales se destacan reintegros de hasta
el 30% del monto de las inversiones efectivamente realizadas o hasta el 80% del monto
efectivamente abonado en concepto de impuestos a las ganancias (en tanto el 60% de las
ganancias se destinen a reinversion).

La vision de un entrevistado de Jujuy de que aplicar un enfoque menos regulatorio y més de
mercado es lo que permitié el desarrollo de proveedores locales contrasta con la vision
proteccionista de los proveedores de Catamarca, quienes defienden la ley provincial de
compre local. En la visidn de un entrevistado de Catamarca, al consultar sobre la utilidad de
dicha ley respondié:

"...Ahora es asl y va a ser asi porque necesitamos que exista esa restriccion. Hoy yo le
pregunto a una gran empresa constructora de fuera de la provincia, ;jte interesa
trabajar solo? y la respuesta es: no me interesa, necesito el local que me ubique, que
me dliga donde buscar tal cosa, que me diga cuales son los caminos, que me consiga
la gente para que trabaje con nosotros. Pero bueno, si vos no le mostrabas esa
realidad por medio de restricciones, eso no iba a suceder nunca. Entonces yo creo
que estamos muy cerca de poder abrir fronteras, muy cerca de sacar limitaciones,
pero primero tenemos que pasar por este proceso, por el mismo que pasoé San
Juan...Una vez que esta aceptado y esta comprendido que es la mejor parte de hacer
negocio, y que se van a generar muchos mas negocios y mas importantes, con gente
local adentro, que viniendo, golpeando y yéndose... Ya después no vamos a necesitar
esas restricciones, pero por el momento son necesarias’.

En el caso de Catamarca se piensa en mantener la ley de compre local provincial con el
objetivo de proteger a pequefios proveedores de servicios no complejos. De acuerdo a un
entrevistado:

"Yo no quiero que una persona que hace transporte de personal tenga parada una
Traffic, una camioneta, porque en Salta hay una persona que tiene 53 Traffic. Yo
quiero que ese tipo de servicio, o el servicio de cocina, o el servicio de limpieza, o el
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servicio de venta de elementos de proteccion personal tiene que ser exclusivamente
local. Ahora si hablamos de otra escala y otros volumenes podemos llegar a abrir la
frontera, pero el desarrollo de la zona de influencia primaria, vinculadas a estos
servicios basicos, tiene que ser siempre local'.

En nuestro analisis la aplicacion de dicha normativa es comprensible desde el punto de vista
provincial en tanto las autoridades buscan fomentar el desarrollo de proveedores y la
contratacion de personal local. Sin embargo, la efectividad de dicha legislacidon ha sido
puesta en tela de juicio. En primer lugar, algunos de los proveedores entrevistados se
manifestaron en contra del trato desigual que recibe el sector minero frente a otros sectores
productivos, para los cuales no existen regulaciones tan estrictas de compre local.

En segundo lugar, varios entrevistados sefialaron que las exigencias de participacion minima
de proveedores o mano de obra no disponibles en las provincias generan efectos indeseados.
Uno de ellos es la “flexibilizacién de hecho”, es decir, el incumplimiento de lo requerido por
la legislacion ya que no se puede contratar un proveedor que no existe dentro de la provincia;
en las palabras de un entrevistado: "no se generan proveedores locales por decreto’. Otro
efecto relevado es la contratacién de mano de obra ociosa solo para cumplir con el requisito
legal. En palabras de un entrevistado:

"Yo lo he visto con mis propios ofos cuando estaba en el salar y una vez por semana
venia la policia minera a controlar el tema de la contratacion y si los proveedores
cumplian con la exigencia de contratacion del 70% de la mano de obra local. Y si
habia algun proveedor que no tenia ese 70% te podian directamente parar la planta.
Eso llevo que las empresas directamente contraten gente que por ahi no estaba
capacitada y lo unico que hacia era estar sentada en algun lugar solamente para
poder cumplir con ese 70%".

Un tercer posible efecto indeseado es que dichas politicas transmiten el mensaje de que los
proveedores locales, inscriptos en los registros provinciales, tienen derecho a cobrar mas
solo por estar ubicados mas cerca de la mina, lo cual atenta contra la generacion de perfiles
empresariales competitivos®®. Al consultarse a un entrevistado para este trabajo sobre su
opinidn de que en Jujuy no se haya sancionado una ley de compre y contrate local para
mineria sostuvo:

"...[de haberse sancionado dicha normativa] podriamos haber generado sobrecostos
en las licitaciones, porque uno sabe que cuando se da ese tipo de normativa, lo que
normalmente sucede es que no es que nace de la noche a la mafiana un empresario
local, sino que ese empresario local es la pantalla que a su vez subcontratoé una
empresa que viene de afuera, presta el servicio y en ese intermediacion que hace el
empresario local hay un sobreprecio en la licitacion de la minera. Entonces yo creo
cuando uno ya tiene una madurez y tiene un ecosistema de proveedores que
defender y que realmente pueden abastecer de manera total a la industria del litio,
ahi si es una buena oportunidad de generar tantos regimenes de fomento como
regimenes restrictivos que obliguen a empresas que prestan servicios desde afuera a
ingresar".

24 Si bien fuera del alcance del presente trabajo, se puede destacar el caso de la ley provincial de
compre local de la provincia de Santa Cruz (ley n® 3616/2018), ley que abarca todas las actividades
productivas (no solo mineras) y establece un porcentaje de sobrecosto tolerable sobre los
proveedores no radicados del 15%.
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En cuarto lugar, la aplicacion de normativa s6lo en algunas provincias implica condiciones
desiguales de competencia. De este modo proveedores radicados en la provincia de Jujuy
enfrentan dificultades para poder ingresar y licitar en las provincias de Salta o Catamarca, lo
cual no ocurre de modo inverso.

En quinto lugar, la legislacidon fomenta la competencia, pero en muy baja medida la
cooperacién inter-provincial, la cual es necesaria para que haya un proceso de transferencia
y aprendizaje entre proveedores. De este modo, y de acuerdo a los proveedores
entrevistados, la legislaciéon provincial de compre local representa una barrera de ingreso a
la provincia y un costo administrativo extra. En las palabras de un entrevistado:

“..seria muy interesante que haya una mesa entre las provincias donde se diga,
bueno, si esta pieza no se consigue en San Juan, tratemos de hacer la misma presion
que hacemos por un proveedor sanjuanino para que la pieza se compre en un
proveedor de Santa Fe, Buenos Aires o Mendoza. Pero eso no sucede, las provincias
no pelean por lo que no se produce en su provincia'.

En las entrevistas a funcionarios se comentd que en el marco de la Mesa del Litio se esta
discutiendo una posible politica de “regionalizar los proveedores”, es decir, de acordar entre
las provincias la interaccion de politicas sobre cémo articular el desarrollo de proveedores.
Sin embargo, aun no se han definido los mecanismos formales para ello. Desde el ambito
privado de los proveedores se ha avanzado en convenios de reciprocidad entre las camaras
de servicios mineros, por ejemplo en 2021 se firmé un convenio entre la CASEMI (Camara de
Servicios Mineros) de Jujuy y CAPEMISA (Camara de Proveedores Mineros) de Salta con el fin
de impulsar un programa de compre en el NOA.

En dicho contexto relevamos casos de proveedores especializados como SMC o Ferigutti
(ambos de Jujuy, servicios y bienes) o INGEAP (de Santa Fe, empresa netamente de servicios
ingenieriles) que han logrado entrar e insertarse exitosamente en proyectos litiferos
actualmente en construccidn en las provincias de Catamarca y de Salta. Ello lo han logrado
cumpliendo lo exigido por la legislacion provincial, mediante socios locales (bajo la figura
legal de consorcio o de UTE) y mediante un proceso de contratacién de mano de obra local
(ayudantes, medio oficiales) la cual es capacitada por personal especializado enviado a
trabajar en dichas provincias.

Por ultimo, un tema recurrentemente mencionado por los proveedores como una amenaza
son las importaciones de bienes desde China. Segun los proveedores entrevistados ello
representa una amenaza ya que es muy dificil competir en materia de costos con las
importaciones desde China lo cual indica la necesidad, en la visién de los proveedores, de
politicas proteccionistas que impidan la libre importacién desde dicho pais.

6. Reflexiones finales y recomendaciones

Argentina a pesar de las dificultades impuestas por su situacién macroecondmica y las
diversas reglas de juego que hay en cada una de las tres provincias donde mayormente se
encuentra el recurso, podria posicionarse en el top 3 mundial de paises productores de litio.
Se produce mayormente carbonato de litio para baterias de tipo LFP, pero hay también
algunos proyectos para hidroxido de litio que se usan para las baterias con niquel.

La gran mayoria de los proyectos usan un tipo de extraccion evaporitica, la que involucra la
construccion de grandes piletones y es sélo aplicable a salares de alta produccion. Hay un
proyecto que utiliza una tecnologia hibrida, combinando métodos evaporiticos y de
extraccion directa, y varios proyectos que estan introduciendo y experimentando con
métodos de extraccion de tipo directo (DLE). Una ventaja de esta tecnologia, a pesar de no
estar consolidada todavia es que permitiria la explotacion de salares méas pequefios debido
a su flexibilidad en cuanto a la movilidad para la extraccién, ademas de su mayor velocidad
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para puesta a punto y produccién. Un desafio de esta tecnologia es su mayor utilizacion de
energia y agua.

De gran interés para el sector, en Argentina se esta haciendo investigacion y experimentando
con un método de extraccidn directa que devuelve el agua al salar, y permite extraer otros
minerales. Sin embargo, esta tecnologia recién se estd probando a escala en Argentina
durante 2024 con la entrada en produccién del proyecto Centenario-Ratones de la empresa
Eramet. Un gran desafio son las dificultades para la vinculacion entre los actores del sector
de investigacion y el sector privado, los intereses divergentes y tiempos entre sector minero
empresarial y el sector de investigacion en Argentina.

Una de las grandes aspiraciones de la politica productiva de los paises con recursos minerales
es el agregado de valor. Pero: ;Es la posesion del recurso una ventaja para el avance en la
cadena de valor? ;Qué mas se necesita?

Existen importantes desarrollos también en proyectos de agregado de valor al litio. Por
ejemplo la empresa publico privada Y-Tec tienen avanzados proyectos de desarrollo de
baterias y material catédico. Tiene dos plantas piloto de baterias de litio de tipo LFP, una
para baterias de autos eléctricos y otra para almacenamiento para energias renovables para
uso hogarefio. Esta ultima puede tener una demanda nacional y regional.

También hay desarrollos interesantes en electro movilidad. 5 empresas producen vehiculos
eléctricos, y han hecho importantes avances en el desarrollo de tecnologias propias.

Un desafio para este tipo de emprendimientos es que actualmente toda la produccion de
carbonato de Litio en Argentina se exporta (41,54% China, 30,74% Japon, 12,85% Corea del
Sur, 8,85% EEUU) limitando el acceso al mineral a nivel local para poder avanzar en la cadena
de valor que seria la produccién de material catodico.

La empresa estatal JEMSE de Jujuy tiene una cuota que no utiliza y la empresa Y-TEC firmo
un acuerdo con Livent (Catamarca) para asegurarse acceso al carbonato.

Una limitante para avanzar en la cadena de valor a la produccién de material catddico no es
solo es el acceso al mineral sino el acceso a los otros minerales necesarios que no se
producen en Argentina, la tecnologia para producir el material catddico y la demanda del
mismo.

Es importante también tener regulaciones especificas que favorezcan el desarrollo de estos
sectores. En Argentina, por ejemplo, no se avanzd con la ley de electromovilidad para
incentivar su demanda a nivel local ni tampoco la regulacién del sector de litio existente
prevé mecanismos para que las empresas que buscan agregar valor puedan acceder al
carbonato o al hidroxido de litio de manera preferencial.

Un gran desafio a futuro: Balance hidrico y métodos de extracciéon directa de Litio

La produccion minera de litio en Argentina se viene expandiendo a gran velocidad sin prestar
suficiente atencién a diversos problemas de sostenibilidad y de justicia. Segin una encuesta
realizada en 2022 enfocada en desafios en los paises del tridngulo del litio (véase Obaya et
al, 2023), la extraccion de litio presenta problemas significativos de sostenibilidad, siendo la
cuestién de los impactos sobre el balance hidrico, la disponibilidad y calidad del agua el
principal problema. A dicha tematica le siguen otras cuestiones como ser el impacto sobre
la biodiversidad y conflictos e impactos culturales con las comunidades que habitan cerca de
los salares y la cuestion de avanzar en la cadena de valor y desarrollar capacidades
productivas y tecnologicas nacionales. En términos de justicia dicha encuesta indicé la
necesidad de priorizar la obtencién de beneficios econdmicos por parte de las comunidades
locales y un mayor cumplimiento de estandares sociales y ambientales en los paises donde
se realiza la mineria de litio (Obaya et al., 2023).
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Impacto sobre el balance hidrolégico en los salares

Aligual que en Chile, en Argentina los salares ricos en litio se localizan en zonas aridas (bajas
precipitaciones y muy alta tasa de evaporacion) y en cuencas hidroldgicas endorreicas (sin
salida al mar) donde la escasez del recurso hidrico requiere de un manejo adecuado para
asegurar la sustentabilidad del mismo. En los salares altoandinos donde se extrae litio, el
bombeo intensivo de la salmuera y de agua dulce para los proyectos de litio genera una
depresién de los niveles de agua lo cual impacta sobre las condiciones de equilibrio y altera
la calidad y cantidad de agua en los reservorios, y en los humedales asociados a ellos. Ello
genera preocupaciéon respecto de la disponibilidad de agua tanto para las comunidades
como para el desarrollo equilibrado del ecosistema. Determinar el nivel del impacto es
necesario para poder realizar un manejo sustentable de los salares, por ejemplo, determinar
qué flujo es posible extraer (capacidad de carga del salar) sin llegar a una sobre-explotacion
del recurso. Sin embargo, los salares y las salmueras se comportan de manera compleja y
requieren de permanentes estudios.

En Chile, el pais con explotacion de litio a partir de salmuera mas avanzado en términos de
lineas de base y estudios disponibles, aun permanecen incertidumbres, por ejemplo y
controversias técnicas al respecto (Blair et al,, 2022; Moran et al., 2022; Guerrero et al. 2023).

En Argentina, la cuestion del impacto de la mineria de litio sobre el balance hidrogeoldgico
de los salares requiere de mayores investigaciones. Un estudio reciente indica que los
informes gubernamentales son los que menos preocupacién muestran respecto de impactos
sobre socio-ambientales y sobre el agua, mientras que son los articulos de periddico y los
estudios cientificos los que mas enfocan sobre esta problematica (Diaz Paz et al, 2023).
Algunos de estos sefalan que la produccién de litio, por el método de evaporaciéon y sin
reinyeccién de agua en el sistema subterraneo, provocan un impacto significativo en las
zonas extractivas (Mignaqui y Lacabana, 2022) y un estrés hidrico que indica
sobreexplotacion del recurso (Mignaqui, 2019). Otros indican que existe un riesgo muy
probable de degradacion irreversible de las reservas de agua dulce y riesgo probable de
subsidencia (Sticco et al., 2019). El marco regulatorio del litio también actla como un factor
que limita la realizacién de los estudios que se necesitan para determinar el impacto de la
mineria de litio sobre los recursos hidricos. Dicho marco establece a los estudios de impacto
ambiental como la herramienta formal y legal por medio de la cual evaluar impactos y
establecer medidas de mitigacidn. Sin embargo, el marco legal exige la realizacion de dichos
estudios a escala de proyecto, cuando lo que se necesitan son estudios a escala de cuenca,
es decir, donde se evalue el impacto acumulativo de varios proyectos (mineros, sean de litio
o de otro mineral, y no mineros) operando y extrayendo recursos hidricos subterraneos
dentro de la misma cuenca. Esta cuestion ha sido foco de cuestionamientos y reclamos
judiciales hace tiempo (Delbuono y Arias Mahiques, 2022). Sin embargo, solo recientemente
la Corte de Justicia de Catamarca hizo lugar a una medida cautelar solicitada por la
Comunidad Originaria Atacamefios del Altiplano y ordend al gobierno paralizar el
otorgamiento de nuevos permisos en la zona del Rio los Patos hasta tanto se realice un
estudio de impacto ambiental “acumulativo e integral” (FARN, 2024).

En entrevistas realizadas para este trabajo las autoridades provinciales manifestaron que se
realizan monitoreos y suficientes controles en las cuencas para determinar la capacidad de
carga y que la emisién de permisos ambientales estd supeditado a ello. A su vez las
autoridades manifestaron que los permisos se actualizan a partir de la revisidn y aprobacién
de informes de impacto ambiental. Sin embargo, desde la academia se argumenta que las
autoridades no realizan adecuadamente los estudios técnicos necesarios para evaluar el
impacto de la actividad en los salares. Por ejemplo, en parte de la bibliografia se sostiene
que es “preocupante la falta de un analisis consolidado, sistemadtico y en profundidad sobre
el impacto ambiental local de la extraccion de litio por parte del Estado” (Mignaqui, 2020:82).

Estas controversias, como otras alrededor de la explotacion de litio, indican que se requieren
de nuevos modelos de gobernanza multi-actor que permitan compartir datos, modelos e
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impulsen formas de cooperar originales para manejar el recurso de manera sustentable. Si
bien la constitucion de la Region Minera del Litio es un primer paso, no se ha avanzado aun
en nuevos arreglos institucionales que busquen saldar las tensiones y controversias abiertas
existentes en Argentina sobre el impacto de la actividad.
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Anexo 1: Listado de entrevistas realizadas (2023).

cenit

#  Sector Nacion/Pro  Entrevistado Expertise Institucion y cargo actual
vincia (@ 2023)
1 Gobierno Nacién Daniel Goya Experto en politicas de Asesor en politicas de
nacional (Chile) transformacién productiva. transformacién
productiva, Ministerio de
Economia, Fomento y
Turismo (Chile)
2  Gobierno Nacién Eduardo Experiencia como comprador  Director Nacional de
nacional Gigante en la en minera de litio (ex Desarrollo Territorial,
Livent) y otras industrias. Secretaria de Asuntos
Docencia en mercados de Estratégicos
litio.
3 Gobierno Naciéon Sebastian Experto en mercados de Director Nacional de
nacional Rotondo trabajo, sectores productivos  Andlisis y Estudios,
y regiones. Secretaria de Asuntos
Estratégicos
4  Gobierno Naciéon Enzo Rodolfo  Experiencia en la provincia de  Subsecretario de Politica
nacional Araya Catamarca como Director de  Minera, Secretaria de
Administracién y Compras y Mineria de la Nacion
como Director de Promocién
y Responsabilidad Social
Minera
5  Gobierno Jujuy Exequiel Lello  Ex Ministro de Desarrollo de Vicepresidente de la
provincial — Ivacevich la provincia de Jujuy empresa JEMSE
Jujuy
6  Gobierno Salta Romina Larga carrera como Secretaria de Mineria y
provincial - Sassarint profesional en la Secretaria de Energia de la provincia
Salta Mineria de Salta de Salta
7  Gobierno Salta Juan José Experiencia en la reparticion Coordinador General de
provincial - Martinez provincial de Salta. la Secretaria de Energia
Salta y Mineria de Salta
8  Gobierno Catamarca  Marcelo Ex Diputado provincial y Ministro de Mineria y
provincial - Murta Palacio  Secretario de Obras Publicas  Energia de Catamarca
Catamarca de Catamarca
9 Empresa Catamarca  Natalia Dusso  Ex Secretaria de Planificacién  Vicepresidente de
minera de la provincia de Catamarca  CAMYEN S.E.
publica -
Catamarca
10 Empresa Nacion Eduardo Experto en mecénica Gerente General de Y-
publico- Dvorkin computacional. TEC (YPF Tecnologia)
privada de
tecnologia
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#  Sector Nacion/Pro  Entrevistado Expertise Institucion y cargo actual
vincia (a2023)
11 Empresa Naciény Franco Ex presidente de la Camara Presidente de Minera
minera Jujuy Mignacco Argentina de Empresarios Exar S.A.
privada y Mineros (CAEM)
representant
e de CAEM
12 Empresa Salta Daniel Chavez  Ex CEO de Eramine en Ex CEO de Eramine
minera Diaz Argentina
privada
13 Cémara de Naciéon Matias Secretario de CAPMIN y Vicepresidente de la
proveedores Baglietto Director de proyectos de Camara Nacional de
— Nacional y Minetech (proveedora de la Proveedores Mineros
empresa industria minera) (CAPMIN)
proveedora
14 Cémara Catamarca  Manuel Presidente de la Cdémara Presidente de la Camara
provincial de Gomez Bello provincial de proveedores de  Provincial de
proveedores Catamarca Proveedores Mineros de
— Catamarca Catamarca
15 Proveedor Santa Fe Francisco INGEAP: obras de ingenieria
minero Tibaldo para mineras de Litio.
16  Proveedor Santa Fe Eric Besset EBINOX: Metalmecanica para
minero mineras de Litio.
17  Proveedor Jujuy Juan Pablo Experiencia como proveedor  Gerente General de SMC
minero Corvalan de SQM en Chile. (Servicios Mineros
Nufiez Cauchari)
18  Proveedor Jujuy Renato Proveedor experimentado de  Industrias Metallrgicas
minero Ferigutti la industria metaldrgica. Ferigutti
19  Proveedor Jujuy Nilo Carrién Proveedor experimentado de  Gerente General de Los
minero cal - Los Tilianes, proveedor Tillanes
de cal para litio.
20 Proveedor Jujuy Elias Sorrouf BSD - Ingenieria y servicios Gerente de BSD
minero
21 Proveedor Jujuy Luis Vacazur GVH Logistica Minera, Gerente
minero de empresa de logistica fundada
comunidade por hermanos de la
s indigenas Comunidad Coya.
22 Empresade  San Luis Juan Manuel CORADIR Vehiculos eléctricos  Presidente de Coradir
vehiculos Baretto
eléctricos
23 Empresade  Cdrdoba Daniel Parodi  CEO y Fundador de Volt CEO de Volt Motors
vehiculos Motors
eléctricos
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#  Sector Nacion/Pro  Entrevistado Expertise Institucion y cargo actual
vincia (a 2023)
24 Investigacion CABA Sergio Baron Emprendedor cientifico, Fundador y director
y desarrollo fundador de Dynami, start-up
argentina de baterias de litio
ultradelgadas.
25 Investigacion Jujuy Victoria Flexer  Investigadora en tecnologias  Investigadora de

y desarrollo

mas sustentables y eficientes

para el procesamiento de

salmueras para extraer sales

de litio, y en el estudio de
baterias de litio.

CONICET y del Centro de
Investigacion y
Desarrollo en Materiales
Avanzados y
Almacenamiento de
Energla de Jujuy
(CIDMeju)
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cenit

# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde  Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)

1 Fénix Arcadium Lithium (ex 100% EE.UU. Catamarca Produccién 22.000 55.000 40

Livent Corp.) (en ampliacion)
Arcadium Lithium (ex 0 Australia
Allkem)?® 66,5%
Salar de Olaroz o . L

5 (Sales de Toyota Tsusho Corp. 25% Japon Jujuy Produc.ao_r’w 13.000 42.500 +40

Jujuy?’) (en ampliacién)
uuy Jujuy Energia y Mineria Argentina
Sociedad del Estado 8,5%
(JEMSE)
Ganfeng Lithium 46,7% China
hari-Ol P i6 -

3 Cagc ari-Olaroz Jujuy roducuor? pre 4000 40.000 40

(Minera Exar) Canads comercial
Lithium Argentina 43,4% anada

%5 Incluye produccion de carbonato y cloruro de litio grado bateria (99,5%) y grado técnico (99%).
26 Anteriormente FMC Lithium. En mayo de 2023 Livent Corp. acordé fusionarse con Allkem para formar Arcadium Lithium, fusion que se completé en enero de 2024.
%7 Para mayores detalles sobre titularidad y beneficiarios finales consultar el informe de Fundeps (2023).
28 Allkem se creé en 2021 a partir de la fusién de Orocobre Ltd. y Galaxy Resources.
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# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde  Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)
JEMSE 8,5% Argentina
Ontario Inc, 1,79 Canada
Centenario- Eramet >0,1% Francia
4 Salta Construccién 0 24.000 40
Ratones . .
Tsingshan 49,9% China
5 Tres Quebradas Zijin 100% China Catamarca Construccién 0 18.000 30
6 Sal de Vida Arcadium Lithium (ex 100% Australia Catamarca Construccién 0 45.000 40
Allkem)

7 Sal de Oro POSCO 100% Corea del Sur Catamarca Construccién 0 25.000 20

8 Mariana Ganfeng Lithium 100% China Salta Construccién 0 22.500 25

9 Pastos Grandes Lithium Argentina (ex 100% Canada Salta Factibilidad 0 22.500 Nd

Lithium Americas)
10 Salar del Rincén Rio Tinto Group 100% Reino Unido Salta Factibilidad 0 22.500 +40
Lake Resources 75% Australia
11  Kachi Catamarca Pre factibilidad 0 40.000 25
Lilac Solutions 25% EE.UU.
ium Lithi .
Salar de Arcadium Lithium (ex 100% Australia Jujuy Pre factibilidad 0 25.000 Nd
Cauchari Allkem)
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# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde  Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)

13 Cauchari Lake Resources 100% Australia Jujuy Pre factibilidad 0 18.000 Nd
Pozuelos-Pastos _ . Evalu?cpn

14 Grandes (PPG) Ganfeng Lithium 100% China Salta econdmica 0 40.000 +20

preliminar
Evaluacién
15  Rincdn Lithium Argosy Minerals 100% Australia Salta econdmica 0 10.000 Nd
preliminar
Lithium South 70% Canada .,
Salar del Evaluacién
16  Hombre Muerto Sino Lithium Materials Pty ] . Salta ecorTor.nlca 0 5000 Nd
Norte Ltd 30% China preliminar
Evaluacién
17 Candelas Galan Lithium 100% Australia Catamarca econdmica 0 14.000 Nd
preliminar
Revotech Asia Ltd. 46% China
Sal de los . . . Exploracién
18 Tibet Summit Resources 45% China Salta 0 13.500 Nd
Angeles avanzada
Leading Res. Global Ltd. 9% Nd
Exploracién
19 AlbaX sin datos sin datos sin datos Salta sin datos sin datos sin datos
avanzada
. Exploracién

20  Alcalina sin datos sin datos sin datos Salta sin datos sin datos sin datos

avanzada
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# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde  Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)

21  Antofalla Norte Argentina Lithium & 100% Canada Catamarca Exploracién inicial sin datos sin datos sin datos

Energy Corp.
. Lithium Chile Inc. 80% Canada Exploracién . . _
22 Arizaro Salta q sin datos sin datos sin datos
SMG SRL 20% Argentina avanzada
. . . . Exploracion . . .
23 Arizaro Norte sin datos sin datos sin datos Salta P sin datos sin datos sin datos
avanzada
Expl i
24 Arizaro Sur sin datos sin datos sin datos Salta Xpioracion sin datos sin datos sin datos
avanzada
. . . . Exploracion . . .
25  Cangrejillos sin datos sin datos sin datos Salta P sin datos sin datos sin datos
avanzada
Expl i
26 Centenario sin datos sin datos sin datos Salta Xploracion sin datos sin datos sin datos
avanzada
Hombre Muerto L . . -
27 Oeste Galan Lithium Limited 100% Australia Catamarca Factibilidad 0 20.000 Nd
. A tina Lithi & . ., . . .
28 Incahuasi rgentina Lithitim 100% Canada Catamarca Prospeccion sin datos sin datos sin datos
Energy Corp.
. . . . Exploracion . . .
29 Incahuasi sin datos sin datos sin datos Salta P ! sin datos sin datos sin datos
avanzada
Incahuasi . . . Expl i6 . . .

30 neanuasi Ganfeng Litio Argentina SA 100% China Salta Xploracion sin datos sin datos sin datos

Moncho avanzada
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# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)

31 Karachi Salar Lithium South 100% Canada Catamarca Prospeccion sin datos sin datos sin datos

Zangge Mining 65% China
32 Laguna Verde Catamarca Exploracion inicial sin datos sin datos sin datos
Ultra Lithium 35% Canada

33  Lipetren Rio Negro Exploracién inicial sin datos sin datos sin datos
Litio Gold I, 1l Franklin Mining Argentina ., . . .

34 " y SAg & 100% EEUU Catamarca Prospeccion sin datos sin datos sin datos

35 Los Sapitos Origen Resources Inc. 100% Canada San Juan Exploracion inicial sin datos sin datos sin datos
Mina Sisifo - , . Exploracién

36 . . Pluspetrol Resources 100% Paises Bajos Salta P
Mina Patilla avanzada

, . . . Expl i6 . . .
37 Reina Sofia IV sin datos sin datos sin datos Salta xploracion sin datos sin datos sin datos
avanzada
, , . Exploracién . . .
38 Rio Grande Pluspetrol Resources Inc. 100% Paises Bajos Salta a\F:anzada sin datos sin datos sin datos
, Expl i6 . . .
39 SaldelaPuna Lithium Americas Corp. 100% Canada Salta xploracion sin datos sin datos sin datos
avanzada
Salar de

40 Antofalla l al XIlI Albemarle Argentina SRL 100% EEUU Catamarca Prospeccion sin datos sin datos sin datos
y Bolland VI

41  Salar de Arizaro Pluspetrol Resources 40% Paises Bajos Salta Exploracién sin datos sin datos sin datos
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# Proyecto (y Propietarios Porcentaje Origen de la Provincia donde  Fase de proyecto Capacidad de produccion Vida util
empresa sobre capital empresa se ubica (t LCE/a)® estimada del
operadora) proyecto

Actual Prevista (afios)
Argentum Investments LLC 25,63% EEUU avanzada
Prado Largo SA 4,37% Espafia
Evaluacién
43 Salar Tolillar Tecpetrol 100% Argentina Salta econdmica 0 25.000 Nd
preliminar
. . . . Exploracién
44 Salari sin datos sin datos sin datos Salta P 0 4.861 Nd
avanzada
Expl i6

45  Salari 22 sin datos sin datos sin datos Salta xploracion sin datos sin datos sin datos

avanzada

46  SanJorge sin datos sin datos sin datos Catamarca Exploracién inicial sin datos

Exol .,
47  Sincera Antofalla Minerals SA sin datos sin datos Catamarca ;(\[:/)a%rzaac(;c;n sin datos sin datos sin datos
. . . Exploracién . . .

48  Taca Sal IV sin datos sin datos sin datos Salta P sin datos sin datos sin datos

avanzada

Fuente: elaboracién propia en base al SIACAM/Tablero Global del Litio, a CEPAL (2023) y otras fuentes. Actualizado a julio de 2023. Nd = informacién no disponible.

79


https://www.argentina.gob.ar/economia/mineria/siacam/tablero-global-del-litio

SERIE DOCUMENTOS DE TRABAJO DE CENIT Centro de Investigaciones

para la Transformacion .
1] 2024 - ISSN EEUN_UNSAM cenit

Litio argentino: oportunidades, tecnologias y politicas para desarrollar su cadena de valor.

Anexo 3. Argentina. Produccién anual proyectada de litio por proyecto (2024-2035). En t LCE/a.

# Proyecto Provincia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1 Fénix-Gliemes?® | Catamarca | 37.800 | 47.800 47.800 57.800 57.800 67.800 67.800 77.800 77.800 77.800 77.800 77.800

2 Olaroz Jujuy 25.000 33.000 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500 42.500

3 Cauchari-Olaroz | Jujuy 20.000 25.000 35.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000

4 Centenario- Salta 8.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000 24.000
Ratones

5 Tres Quebradas | Catamarca 7.000 18.000 20.000 30.000 35.000 40.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

6 Sal de Vida Catamarca 0 0 6.250 18.750 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500

7 Sal de Oro- Catamarca 0 12.800 33.267 50.100 61.600 61.600 61.600 61.600 61.600 61.600 61.600 61.600
Glemes3°

8 Mariana Salta 0 5.807 11.613 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500

9 Pastos Grandes Salta 0 0 6.250 18.750 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500

29 Incluye la mina (proyecto Fénix) donde se produce carbonato de litio y la planta industrial en el Parque Industrial Giiemes (Salta) donde se produce cloruro de litio
(aproximadamente 7800 t LCE/a).

30 Incluye la mina en el salar donde se producira fosfato de litio y carbonato de litio y la planta industrial en el Parque Industrial Gliemes (Salta) donde se producira hidroxido de
litio.
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10 | Salar del Rincén | Salta 0 0 0 0 6.250 18.750 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500 22.500
11 | Kachi Catamarca 0 0 0 8.333 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
12 | Salarde Jujuy 0 0 0 0 0 8.333 20.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Cauchari
13 | Cauchari Jujuy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | Pozuelos-Pastos | Salta 0 0 2.000 6.250 18.750 22.500 22.500 22.500 32.000 36.000 40.000 40.000
Grandes
15 | Rincon Lithium Salta 0 0 0 5.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
16 | Salar del Salta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hombre Muerto
Norte
17 | Candelas Catamarca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | Sal delos Salta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Angeles
Total todos los proyectos en
produccion (en t LCE/a) 97.800 | 166.407 | 228.680 | 318.983 | 383.400 | 422.983 | 448.400 | 463.400 | 472.900 | 476.900 | 480.900 | 480.900

Fuente: elaboracién propia en base a estimaciones de las empresas.
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