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Integracion regional, minerales criticos y cadenas de valor de
electromovilidad en Sudamérica

Felipe Irarrazaval y Martin Obaya

Resumen

La transicion energética ha abierto una ventana de oportunidades para las economias periféricas, particularmente
debido a la creacion de nuevas cadenas de valor y a la importancia estratégica de los minerales criticos. En Sudamérica,
recursos como cobre, litio, niquel, grafito y (en menor medida) tierras raras, otorgan ventajas comparativas en el marco
de la descarbonizacién global. En ese contexto, se suele plantear la necesidad de elaborar politicas de desarrollo
productivo de manera coordinada en la regién con la finalidad maximizar los beneficios asociados a la tendencia global
hacia la descarbonizacion.

Aunque existen avances en politicas nacionales para captar mayor valor de los minerales criticos, los esfuerzos de
cooperacion regional siguen siendo marginales. Pese a la existencia de multiples tratados binacionales en materia
de mineria de diversa indole, aun persiste una débil coordinacion para politicas de desarrollo productivo, respecto
a la posibilidad de generar certificaciones comunes y sobre el intercambio de buenas practicas socioambientales.
Aunque existen iniciativas incipientes, no se han creado capacidades que reflejen una integracion regional en materia
de minerales criticos con capacidad para potenciar el desarrollo productivo en los distintos segmentos de la cadena
de valor.

De todos modos, cambios en las tecnologias asociadas a los autos eléctricos y una incipiente penetracion de éstos en
el mercado regional estan creando condiciones potencialmente atractivas para la regiéon. Especificamente, los cambios
en la quimica de las baterias, especialmente la expansion de catodos LFP, refuerzan el potencial estratégico regional
al requerir minerales que son abundantes en Sudamérica. Experiencias como las de BYD y Eramet sugieren que los
incentivos publicos, sumados a la consolidacion de mercados como el brasilefio, podrian favorecer el desarrollo de
segmentos de la cadena de valor de la electromovilidad en la region. No obstante ello, los criterios de mercado estan
lejos de considerar a la regién como un actor competitivo para participar en segmentos de mayor valor agregado.
Por lo mismo, resultan fundamentales el marco regulatorio adecuado y las estrategias que fomenten la colaboracion
publico-privada en segmentos estratégicos. El futuro de los minerales criticos en Sudamérica dependera tanto de
la capacidad de los paises para articular politicas industriales nacionales y regionales como de su habilidad para
posicionarse frente a una geopolitica global marcada por la competencia entre potencias.
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Introduccion

El Acuerdo de Paris de 2015 marco un punto de inflexion en
la gobernanza global del cambio climatico. Las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) por cada pais, orientadas
a alcanzar la meta de emisiones carbono neutras para 2050, no
solo han acelerado el desarrollo de fuentes de energia limpia, sino
también la creacién o reconversion de una variedad de tecnologias
necesarias para modificar los patrones y el volumen de consumo
energético. En este contexto, la transicion energética, impulsada
originalmente por preocupaciones ambientales, esta promoviendo
la creacion de nuevos mercados relacionados con la produccién
de tecnologias limpias y la reconfiguracion de las redes de
produccion existentes para avanzar en su descarbonizacion y
alinearse con la dinamica geopolitica global (Lema & Pérez, 2024).

Esta dinamica ha reforzado la relacion entre transicién energética
y desarrollo econdémico, tal como pone de manifiesto el
resurgimiento de las politicas industriales, tanto en los paises
centrales como en los periféricos (Lebdioui, 2024). En ese
contexto, asumen un papel clave aquellos minerales que son
utilizados en la produccion de tecnologias esenciales para la
transicion energética y que pasan a ser considerados “criticos”
por los paises que lideran este proceso. El acelerado crecimiento
que experimenta la demanda de estos recursos supera a la oferta,
y podria producirse un desajuste entre ambas en el mediano plazo,
segun distintas proyecciones. Planes como el Inflation Reduction
Act en los Estados Unidos, el European Critical Raw Materials Act
(CRMA) en la Union Europea (UE) y las estrategias post-Brexit
del Reino Unido (Bridge & Faigen, 2023; IEA, 2024) son ejemplos
de estrategias para relocalizar las redes de produccion y asegurar
el suministro de minerales.

Ello ha llevado a diversos paises periféricos con recursos
abundantes de estos minerales a implementar politicas orientadas
amaximizar los beneficios de la extraccion. Estas politicas incluyen
el aumento o la creacion de regalias para aumentar la capacidad
de captacion de la renta econdmica minera, la incorporacion de
clausulas destinadas a fomentar procesos de valor agregado
dentro de sus fronteras, o el fomento de procesos de investigacion
y desarrollo asociados a los minerales (IEA, 2024; OECD, 2024).
Ejemplos emblematicos de este proceso han sido Indonesia
(Damanik et al., 2024), Mongolia (Sharma & Dalaibuyan, 2025),
Chile (Irarrazaval & Carrasco, 2023). En ese contexto, paises
con recursos significativos de estos minerales estan realizando
esfuerzos para impulsar el desarrollo de proyectos de extraccion y
produccion para capitalizar las oportunidades que las perspectivas
de mercado ofrecen.

En este escenario, los paises sudamericanos ocupan una posicion
relevante. Mientras que el desarrollo de politicas y proyectos
relacionados con la extraccion de litio en Chile, Argentina y
Bolivia ha concentrado gran parte de la atencion, paises como
Brasil, Perti y Colombia han comenzado a ganar protagonismo
en iniciativas asociadas a otros minerales estratégicos (Purdy &
Castillo, 2022; Siroit, 2024). Aunque las decisiones adoptadas
por estos paises reflejan principalmente el interés por capitalizar
las oportunidades de mercado que ofrece la actual coyuntura de
descarbonizacion sobre la base de sus ventajas comparativas,
han emergido narrativas que destacan la necesidad de convertir
la dotacion en una plataforma para el desarrollo de capacidades
locales de mayor complejidad tecnologica (Barandiaran, 2019).

En ese contexto, el momento de los minerales criticos trae consigo
nuevas conversaciones respecto al papel que pueden jugar los
recursos naturales en el desarrollo econodmico de la regién, las que
tienen matices distintos a los ciclos previos (ver Dominguez et al,
2019; CEPAL, 2024). Un matiz relevante es la revitalizacién de la
tesis de que la potencial relacion virtuosa entre recursos naturales
y desarrollo requiere procesos de colaboracion e integracion
regional, en el entendimiento de que un impulso hacia estructuras
productivas mas complejas e intensivas en cuanto a habilidades
precisa de colaboracién entre los actores (Ahumada et al., 2025;
Castillo et al., 2024; Ghorbani et al., 2024; Sun, 2024).

Hasta el momento, ha sido practicamente inexistente la
integracion regional en el ambito de los minerales criticos y los
productos hacia abajo (downstream) en las cadenas de valor. Este
informe analiza algunas iniciativas de cooperacién impulsadas
por el sector publico y organismos internacionales, asi como
proyectos liderados por actores privados que podrian funcionar
como plataformas o laboratorios con potencial para promover
una mayor integracién economica y politica en el contexto de la
creciente demanda de minerales para la transiciéon energética. El
informe se elabora a partir de diversas fuentes secundarias de
informacion, referencias en el texto, entrevistas semiestructuradas
con informantes clave' y la participacion de los autores en un
foro organizado por GIZ y CEPAL sobre Minerales Criticos en
América Latina. En este contexto, el presente informe se plantea
tres objetivos:

i.  Caracterizar la situacién actual de la region en la cadena de
valor de electromovilidad y minerales criticos.

i. Trazar un mapa y determinar las caracteristicas de las
iniciativas que implican algun tipo de cooperacién o
integracion regional, tanto a nivel gubernamental como entre
privados.

ii. Analizar las potencialidades que los actores privados
perciben para la integracion regional en funcion de capitalizar
la transicion energética en la region.

El informe se estructura del siguiente modo: En la seccion 2 se
realiza una breve revision bibliografica sobre la relacion entre
minerales criticos, desarrollo economico e integracion regional. La
seccion 3 aborda la situacion de los minerales criticos en la region
en dos dimensiones; por un lado, se explora la situacién actual de
las reservas y produccion de cobre, litio, niquel, tierras raras y grafito
en la regién, considerando solamente aquellos paises que tienen
un peso relevante en las reservas o produccion de estos minerales;
de otro lado, se detallan también las iniciativas de cooperacion
relacionadas con minerales criticos entre los paises de la region,
enfatizando los acuerdos binacionales y las iniciativas promovidas
por organismos internacionales. La seccion 4 caracteriza la
cadena de valor de electromovilidad de modo general, y analiza
la posicion de los paises de la region particularmente respecto al
avance del mercado de autos eléctricos a la fecha. Asimismo, se
presentan estudios de caso sobre Eramet y BYD, dos empresas
que han avanzado significativamente en el desarrollo de distintas
etapas de la cadena de valor en la regiéon. En ultimo término, la
seccion 5 ofrece conclusiones y reflexiones finales del informe.

1 Se tomaron notas de dos talleres sobre estado del sector de minerales criticos, politica industrial y colaboracion regional en donde partici-
paron expertos de Argentina, Chile, Brasil y el Peru. Adicionalmente, se realizaron entrevistas semiestructuradas con informantes clave en
organismos internacionales y sector publico en Argentina, Brasil y Chile.
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1. Minerales criticos e integracion regional

Si bien existe un consenso relativo respecto a cuales seran los
minerales clave para la produccion de tecnologias esenciales
en la transicion energética, cada pais o regién del mundo que
cuenta con una estrategia industrial asociada ha definido su
propia lista de minerales criticos. Entre éstos se encuentran los
EE.UU., la UE, China, Japén, Australia e India (ver seccion 3).
Las metodologias para definir el caracter critico de un mineral
varian, pero todas buscan evaluar su importancia econdémica y el
riesgo del abastecimiento. En tal sentido, se consideran minerales
criticos aquellos utilizados en sectores estratégicos con alto
impacto econémico — de manera particular aunque no exclusiva,
en el contexto de la transicion energética — y que, a su vez,
enfrentan riesgos de suministro. Tales riesgos pueden derivarse
de la concentraciéon geografica de los recursos, de una elevada
dependencia de importaciones, de la existencia de monopolios
o de la imposicion de restricciones comerciales. La IDOS ha
elaborado cinco listas distintas hasta la fecha, mientras que los
EE.UU. actualizan la suya anualmente y China lo hace cada cinco
afos.

La aplicacion de distintas metodologias ha dado lugar a diferencias
en las listas de minerales. Por ejemplo, la UE considera como
“estratégicos” al niquel y el cobre dado que, aunque no presentan
riesgos de abastecimiento, son de importancia para industrias
clave. Asi, se definen estrategias que permitan asegurar un
abastecimiento estable y seguro para los minerales incluidos
en la lista, y se establecen metas referidas al abastecimiento
mediante recursos propios o de terceros paises (ver, por ejemplo:
CEPAL, 2024). Con este fin, se suelen establecer distintos tipos
de incentivo orientados a promover el desarrollo de proyectos de
extraccion dentro de sus fronteras o en paises con los que tienen
buenas relaciones politicas y econémicas; por ejemplo, aquellos
con los que han firmado tratados de libre comercio.

A medida que aumenta el caracter critico de ciertos minerales y se
consolidan las estrategias en los paises que lideran el proceso de
transicion energética, los paises ricos en minerales de economias
periféricas incrementan sus intervenciones politicas con objetivos
variados, como favorecer a ciertas alianzas comerciales, aumentar
la captura de rentas o fomentar la mejora industrial hacia abajo
en la red de produccion (Kowalski & Legendre, 2023; OECD,
2024). El ultimo informe de la Agencia Internacional de Energia
(IEA, 2024) sobre minerales criticos registra 200 politicas y
regulaciones implementadas en 25 paises para garantizar el
suministro de estos minerales. Por este motivo, el World Economic
Forum (2023) coincide en sefalar que la transicion energética y
los cambios globales en la economia mundial son los principales
motores detras de los recientes cambios en la relacion entre los
gobiernos y las cadenas de suministro de minerales. Ante este
escenario, para las economias periféricas ricas en recursos, la
pregunta central es como aprovecharan esta oportunidad: si se
limitaran a capturar rentas asociadas a sus ventajas comparativas
o si, ademas, adoptaran estrategias orientadas al desarrollo de
nuevas capacidades productivas (Chang & Andreoni, 2020; Lema
& Pérez, 2024).

En este escenario, y particularmente en los paises ricos
en recursos de litio, se ha producido gran entusiasmo por
impulsar hacia abajo en las cadenas de valor de baterias y
autos eléctricos. Tal entusiasmo ha generado una narrativa que
podria calificarse como “desarrollista”, la cual considera que la
participacion de los actores del sistema cientifico tecnoldgico
local puede emplear la abundante dotacién del mineral como
una plataforma para el desarrollo de capacidades intensivas en
conocimiento (Barandiaran, 2019). Esta posicion se tradujo en

estrategias de politica industrial en algunos paises de la region.
Cronolégicamente, Bolivia adopté de manera temprana (en 2010)
un enfoque de este tipo, desarrollando un ambicioso proyecto
para impulsar un proceso “del salar a la bateria”. Sin embargo,
la imposibilidad para concretar la produccion de carbonato de
litio freno las iniciativas en otros segmentos de la cadena de valor
(Obaya, 2021). En 2018, Chile adoptaria una estrategia mas
moderada, basada en otorgar cuotas de compuestos de litio a
precio preferencial a empresas interesadas en industrializarlo
localmente (Irarrazaval & Carrasco, 2023; Poveda, 2020). En
2022, México reformo la ley minera para que el Estado pudiese
controlar los recursos de litio y sus cadenas de valor (Ballesteros,
2022; Cervantes & Gardufo-Rivera, 2022).

Frente a esta multiplicidad de iniciativas orientadas a capitalizar las
ventajas estratégicas de los minerales en la region a nivel nacional,
diversos actores han destacado la importancia de promover una
coordinacion politica entre los paises sudamericanos (Castillo et al.,
2024). Desde esta perspectiva, dicha coordinacion se considera
ventajosa por dos razones principales. Por un lado, se plantea la
posibilidad de fomentar un nuevo regionalismo “productivista”, en
el cual los paises de la region coordinen politicas y establezcan
reglas comunes para las inversiones nacionales y extranjeras
(Ahumada et al., 2025). En este sentido, los elevados recursos y
reservas en el denominado triangulo del litio, junto con los bajos
costos de extraccion asociados a los depositos en salmuera en
comparacién con la mineria de roca, proporcionarian una ventaja
estratégica. Desde esta perspectiva, algunos autores sefalan
que ello permitiria a Chile, Argentina y Bolivia establecer normas
conjuntas, como la coordinacién de precios y/o de volumenes
de produccion, emulando de alguna manera las dindmicas de un
cartel (Ghorbani et al., 2024; Sun, 2024). Se propone asimismo
la coordinacion de normas conjuntas para la inversion extranjera
y nacional que la conduzcan hacia procesos coordinados de
desarrollo industrial sustentable, o bien la colaboracién en temas
de ciencia, tecnologia y proveedores (Ahumada et al, 2025; Juste
y Alvarez, 2024; Castillo et al, 2024)

Sin embargo, los recursos naturales (y en particular los recursos
mineros) han sido principalmente un vector de relacionamiento con
los paises extrazona y han tenido un escaso procesamiento dentro
de laregion. Por lo tanto, las politicas publicas, en particular desde
la década de 1990, se focalizaron fundamentalmente en asegurar
condiciones propicias para la inversion extranjera, mediante la firma
de tratados de inversién, desgravacion impositiva y estabilidad
fiscal. Este modelo, especialmente impulsado por organismos
internacionales como el Banco Mundial, fue denominado por
algunos autores como el “modelo latinoamericano de derecho
minero” (Bastida et al., 2005).

Por otro lado, se sostiene que el tamafio potencial del mercado
accesible desde Sudamérica podria ser un factor determinante.
Tal como se ha discutido recurrentemente en la region, pero
particularmente respecto al sector manufacturero, un mercado
de mayor tamafio ofreceria escalas para el desarrollo de
competencias en sectores que tradicionalmente enfrentan altos
costos fijos (Chudnovsky et al., 2000). Actualmente, la region es
poco competitiva para desarrollar una cadena de valor de baterias
o vehiculos eléctricos que abastezca a terceros mercados. Ello
se debe no solo a los altos costos de transporte sino también a
barreras de entrada y altos subsidios que actualmente presentan
los principales mercados del mundo. Ciertos autores sefialan que
el desarrollo de un mercado regional que integre especialmente a
Brasil permitiria mitigar estas limitaciones, gracias al desarrollo de
las economias de escala necesarias para impulsar la produccién



de componentes en las etapas hacia abajo de la cadena de valor
(ver Lebdioui, 2024: 60).

En sintesis: el proceso de transicion energética y el auge de
los minerales criticos ha sido considerado en los paises ricos
en estos recursos como una oportunidad para promover el
desarrollo economico. Mientras algunos sectores consideran
que su aprovechamiento seria posible mediante un esquema
de politica liberal, orientado a la facilitacion de la actividad
extractiva, otros han sefalado la importancia de promover
esquemas de coordinacion y/o integracion. Ello permitiria, por
ejemplo, potenciar el papel de la region para imponer a los paises
demandantes condiciones de acceso a los recursos; establecer
escalas mas amplias en los mercados hacia abajo (por ejemplo,
el de la electromovilidad), promoviendo el desarrollo de cadenas
de valor por regiones; o simplemente mejorar las condiciones de
sostenibilidad, propiciando el aprendizaje mutuo en el desarrollo e
implementacion de estandares socioambientales.

En ese contexto, el presente informe busca contribuir a una
mayor comprension de las condiciones actuales sobre las cuales
se deberian generar iniciativas de coordinacion o integracion
regional, tanto a nivel publico como privado, que busquen
desarrollar ventajas comparativas dinamicas en sectores
industriales intensivos en conocimiento, a partir de una abundante
dotacion de recursos minerales.



2. Minerales criticos e integracion regional en Sudamérica

2.1. Situacion de los minerales criticos en Sudamérica

La transicién de una economia basada en combustibles fosiles
hacia una sustentada en energias limpias requiere una significativa
transformacion material de las infraestructuras y tecnologias
actuales. Como se ha sefalado, este cambio depende del acceso
a una variedad de minerales que pueden ser considerados
criticos o estratégicos — dependiendo del actor. Debido a la alta
demanda proyectada, existe consenso en que seis de ellos son
particularmente relevantes: cobre, litio, niquel, cobalto, grafito y
tierras raras (IEA, 2024). Segun datos del Servicio Geolégico de
los EE.UU. (USGS, 2024), los paises sudamericanos destacan
como productores importantes de estos minerales — excepto
del cobalto. Si bien en la region existen proyectos menores
o en desarrollo relacionados con este recurso, ningun pais
sudamericano figura entre sus principales productores.

Tabla 1'. Minerales criticos o estratégicos para los paises
seleccionados, y posicion de los paises Sudamericanos
al respecto

Como se observa en la Tabla 1, estos cinco minerales estan
clasificados como criticos o estratégicos en las principales
economias globales. Una excepcion notable es el caso del cobre,
cuyo rol en la transicion energética ha ganado importancia en
los ultimos afos, especialmente debido a la brecha proyectada
entre oferta y demanda en el mediano plazo — que se atribuye
a la escasez a nivel global de nuevos proyectos greenfield (IEA,
2024). En este contexto, resulta comprensible que en 2023 los
EE.UU. hayan incluido al cobre en su listado de minerales criticos,
y que la UE también lo haya hecho, a pesar de que unicamente
cumple con los criterios metodoldgicos para ser considerado
estratégico. Este ultimo punto también es aplicable al niquel en
el caso de la UE.

Posicion Posicion
Mineral / Lista EE.UU. China Canada Australia UE estratégica en estratégica en

produccion? reservas®
Cobre Critico Critico Critico Critico Estratégico | Si Si
Grafito Critico Critico Critico Critico Critico No Si
Litio Critico Critico Critico Critico Critico Si Si
Niquel Critico Critico Critico Critico Estratégico | No Si
Tierras raras Critico* Critico Critico Critico Critico No No

Excepto en el caso de lastierrasraras, los paises sudamericanos, en
conjunto o individualmente (dependiendo del mineral), concentran
al menos el 30% de la produccién o las reservas globales. Los
ejemplos mas destacados son el cobre y el litio, donde la region
ya desempefia un papel central en la produccion global y, segun
se proyecta, mantendria esta relevancia en el futuro debido a su
significativo volumen de reservas. Destacan ademas el grafito y el
niquel, en los que Brasil, por si solo, concentra mas del 30% de
las reservas globales. La llustracion 1 muestra la ubicacion de los
principales proyectos de estos minerales en la region y grafica la
distribucion de los recursos entre los distintos paises.

En el caso del cobre, sobresalen Chile y el Pert, mientras que
Chile y Argentina destacan en el litio. Por su parte, Brasil lidera
en tierras raras, grafito y niquel, en tanto que Colombia tiene una
participacion menor en este ultimo mineral.

1 Datos sobre los EE.UU. se basan en la lista del USGS correspondiente a 2022; sobre China, en el National Mineral Resources Planning
(2016-2020); sobre Canada, en el Critical Mineral Strategy 2022; sobre la UE, en Critical Mineral List and Strategic Material List, actualizada

el 20 de febrero de 2024.
2 Sobre el 30% de la produccién global.
Sobre el 30% de las reservas globales.
4 Ingresados como elementos separados.
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llustracion 1. Principales proyectos para los minerales
seleccionados en la region. Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se realiza un breve analisis de los minerales
seleccionados, considerando el papel de la regién respecto a
cada uno de ellos.

2.1.1. Cobre

El uso del cobre en la transicion energética destaca en la
produccion de paneles fotovoltaicos, la energia edlica, las redes
de electricidad, los autos eléctricos y las baterias de ion de litio. Si
bien en 2023 su uso para la transicion energética fue de 24.49%,
se proyecta que alcanzara un 38.5% en el afio 2030. Ello implica
que la demanda debera competir cada vez mas con los otros
usos historicos del cobre. En ese contexto, para el afo 2035 se
proyecta un riesgo de abastecimiento medio, debido al contraste
entre los proyectos nuevos de produccion y los estimados de
demanda — que excedera a la oferta en 31%.

Sin embargo, al tratarse de un mercado maduro, existe potencial
para compensar este déficit mediante el reciclaje. Asimismo,
dado que la produccién se encuentra relativamente diversificada,
el cobre es considerado de bajo riesgo geopolitico: los tres
principales productores (Chile, el Peru y el Congo) concentran
menos del 50% del total (IEA, 2024). Se encuentra en la lista de

Brasil

Faenas minera en
operaciéon Mineral

Cobre
Grafito
® Litio
e Niquel

® Tierras raras

minerales criticos de los EE.UU., China y Canada, mientras que
para Australia y la UE sélo se considera un mineral estratégico.

La extraccion industrial de cobre se lleva a cabo en Sudamérica
desde hace mas de un siglo, con Chile como el principal referente.
Durante el ultimo super ciclo de las materias primas (2003- 2014)
se impulsaron importantes proyectos en la region, posicionandose
Chile y el Peru entre los principales productores a nivel mundial.
Ambos paises producen aproximadamente 8.000 millones de
toneladas; y en 2019, llegaron a representar mas del 40% de
la produccién global. Actualmente, componen cerca del 35%
de la produccion, debido principalmente a una disminucion de
la produccién en Chile debido a demoras en la reconversion
y modernizacion de los proyectos existentes para acceder a
yacimientos de mayor ley, asi como por el desarrollo de proyectos
importantes fuera de la region.



En el caso de Chile, la empresa estatal CODELCO es la principal
productora, sumando el 27%? de la produccién nacional entre sus
distintas operaciones. También destaca la participacion de BHP
Billiton (Australia) que opera la mina Escondida — la de mayor
produccion a nivel mundial y representa cerca del 20% a nivel
nacional. También relevante es Anglo American (Reino Unido),
copropietaria con Glencore (Suiza) de la mina Collahuasi (10%
produccion nacional), y de Los Bronces (6% produccion nacional).
Antofagasta Minerals (Chile) también figura entre los actores
relevantes, representando el 11% de la produccion nacional entre
sus distintas operaciones en el pais.

Respecto al Peru, destaca la participacion conjunta de BHP
Billinton, Glencore y Teck Resources en el proyecto Antamina, y
de Freeport-McMoRoan en la mina Cerro Verde. Durante el ano
2024, cada una de estas minas rindi6 cerca del 15% del total
de la produccion del Peru. Ademas, Glencore es propietaria
de Antapaccay, que produce cerca del 5% del total nacional.
También relevante es la produccion de Southern Peru Copper
(México), la cual cuenta con dos yacimientos con un volumen
de produccién también cercano al 15%. Igualmente importante

resulta Quellaveco de Anglo American, que representa el 11.2%
de la produccion nacional total. Finalmente, cabe mencionar
también la mina Las Bambas y Toromocho, ambas de propiedad
china, las que dan cuenta del 11.7 y 7.5% de la produccion
nacional, respectivamente.

La region exporta este mineral bajo la forma de concentrado de
cobre o cobre refinado. El primero es practicamente la tnica forma
en que el Peru exporta cobre, y durante el afio 2023 represento
casi el 60% del valor de las exportaciones de cobre de Chile.
Respecto al volumen de concentrado de cobre exportado por la
region, el 55% proviene de Chile y el restante del Pert. En ambos
casos, el principal destino de estas exportaciones es China, que
representa el 72.7% del mercado para Chile y el 77.8% para el
Peru®. Otros destinos a destacar son Japon, Corea del Sur y la
UE. En cuanto al cobre refinado, que es exportado principalmente
por Chile, sus destinatarios se diversifican mas. Si bien China es el
principal destino con un 35%, le siguen de cerca los EE.UU. con
un 27%, y la UE con 10%. También aparece Brasil como destino
relevante en este mercado, con un 9.2% de las importaciones del
cobre refinado chileno.

llustracion 2. Produccién de cobre en Chile y Pera, y porcentaje que
representan a nivel global. Fuente: USGS (2026) y otros reportes
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2  Los porcentajes de la produccion de cobre de Chile por mina fueron obtenidos de COCHILCO (2023).
3  Consultar Anexo 1 para ver los detalles de exportaciones correspondientes a cada pais entre 2019 y 2023.
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llustracion 3. Reservas de cobre en Chile y el Peru, y porcentaje
que representan a nivel global. Fuente: USGS 2024
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llustracion 4. Destino de exportaciones de cobre concentrado y
refinacion desde Chile y el Peru para el 2023. Fuente: Observatory
of Economic Complexity
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2.1.2. Grafito

El grafito se usa principalmente como insumo para la produccién
de anodos de baterias de ion de litio. Las tecnologias para la
transicion energética en su conjunto representaron el 27.9% del
consumo del mineral, y se proyecta que para el afio 2030 este
destino representara el 57.7% del mismo. Si bien es bajo el riesgo
de desabastecimiento, la contingencia geopolitica se considera
alta, dado que China controla el 82% el total de la produccion y
el 93% de su refinacion para obtener grado de bateria. Asimismo,
dado que su uso masivo es relativamente reciente, no existen
condiciones para abastecimiento de fuentes secundarias. Ello
ha motivado su inclusion en la lista de minerales criticos de los
EE.UU., China, Canada, Australia y la UE.

llustracion 5. Produccién de grafito en Brasil y porcentaje
que representa a nivel global. Fuente: USGS (2026) y
otros reportes
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Aunque cuenta con reservas significativas que representan
mas del 25% del total mundial, su participacion en el mercado
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llustracion 6. Reservas de grafito en Brasil, y porcentaje
que representa a nivel global. Fuente: USGS 2024
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llustracién 7. Destino exportaciones de grafito desde
Brasil. Fuente: Observatory of Economic Complexity
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2.1.3. Litio

El litio es probablemente el mineral que ha alcanzado mayor
popularidad, especialmente en Sudamérica, entre aquellos
considerados criticos para la transicion energética. Se trata de un
metal liviano con alta capacidad de almacenamiento energético,
lo cual lo vuelve propicio para producir baterias mas livianas,
pequefias y confiables. Pese a haber recibido distintas aplicaciones
industriales durante décadas, su uso principal se encuentra
actualmente en tecnologias asociadas para la transicion (55.8%).
Se proyecta que tal uso llegue para el afio 2030 a cubrir un 83%
de la demanda, convirtiéndose asi en el mineral mas especializado
en la materia. Debido al rapido aumento de la demanda, que
contrasta con el lento desarrollo de nuevos proyectos, la IEA
considera que el litio tiene alto riesgo de abastecimiento (2024).
También considera que es de alto riesgo geopolitico, debido a
que el 85% de la refinacion se concentra en tres paises (China,
57%, Chile 15% y Argentina 13%), y en menor medida porque el
68% de la produccién se concentra en tres paises (Australia 33%,
China 23%, y Chile 12%). Al igual que el grafito, al ser un mineral
con corta historia de uso masivo, no cuenta con mayores fuentes
secundarias para su reciclado. Por ello, el litio ha sido incluido
en la lista de minerales criticos de los EE.UU., China, Canada,
Australiay de la UE.

La produccion de litio en Sudamérica ha crecido de manera
sostenida durante la ultima década, alcanzando actualmente
el 32.5% de la produccién global, con un total de 58,500
toneladas métricas. Este crecimiento ha estado encabezado por
Chile y Argentina, paises que cuentan con importantes reservas
de salmuera de litio que representan el 47.5% de las reservas
globales. La extraccion de litio a partir de salmuera ofrece costos
de produccion mas bajos en comparaciéon con la mineria de roca
(pegmatitas) que, en el caso de Brasil, se desarrolla a escala
industrial desde 2019.

Una particularidad del litio es que, debido a los riesgos asociados
con su abastecimiento a corto y mediano plazo, la exploracion es
significativamente mas activa que la de otros minerales analizados
en este reporte. Tal dinamismo explica que, a diferencia de otros
recursos, el USGS también reporte datos de recursos de litio
por pais. En este contexto, Sudamérica adquiere una relevancia
estratégica, pues concentra el 63.5% de los recursos globales

del mineral. Bolivia encabeza la lista con el 25.3% de los recursos
mundiales, seguida de cerca por Argentina con el 24.1%.

En Chile, la extraccion de litio se desarrolla a escala industrial en
dos operaciones situadas en el Salar de Atacama, con anterioridad
al auge de la electromovilidad. La primera esta liderada por SOM
(Chile), que en el afio 2018 obtuvo un aumento en su cuota de
extraccion. Esta operacion representa actualmente casi dos tercios
de la produccién nacional. La segunda esta a cargo de Albemarle
(EE.UU.), que renegocié en 2016 su cuota de extraccion.

Argentina, por su parte, cuenta con tres proyectos en operacion y
una cartera mas diversificada en distintos procesos de desarrollo.
El proyecto Fénix, en el Salar del Hombre Muerto, es operado por
Arcadium Lithium* (EE.UU.); mientras tanto, Sales de Jujuy, en
el Salar de Olaroz, es propiedad conjunta de Arcadium Lithium,
Toyota Tsuyo (Japédn) y la empresa provincial estatal JEMSE.
Finalmente, Minera Exar, en el Salar Cauchari Olaroz, es propiedad
de Lithium America (Canada), Ganfeng (China) y JEMSE.

La produccion de pegmatitas de litio en Brasil ha sido liderada
en escala piloto por el proyecto Mina da Cachoeira de la estatal
Companhia Brasileira de Litio, y opera desde 1993. En 2018, entré
en operaciones Volta Grande de AMG Lithium (Alemania), la cual
ha ido aumentando paulatinamente su produccién. En 2023, entro
en produccion el proyecto Grota do Cirilo (la de mayor escala en
el pais) de Sigma Lithium (Canada).

Por otro lado, las exportaciones de carbonato de litio de la region
estdn destinadas principalmente a mercados asiaticos. Tanto
Chile como Argentina lo exportan a China. En el caso chileno, ese
destino se ha ido consolidando paulatinamente desde el afio 2019
(cuando representaba apenas un 11.3% del mercado) hasta el afio
20283 (cuando alcanzé un volumen de 64.7%). Las exportaciones
de Argentina hacia China han sido relativamente mas estables en
términos porcentuales durante los ultimos cinco afios, pasando
del 429% en 2019 al 49.4% en 2023. Otros destinos importantes
son Japon (81% para Argentina, y 8.3% para Chile), y Corea del
Sur (17% para Chile). Si bien las exportaciones desde estos
paises a la UE y los EE.UU. son importantes, su peso relativo es
notoriamente inferior al de los envios a paises asiaticos.

llustracion 8. Produccion de Litio en Argentina, Brasil y Chile, y porcentaje
que representan a nivel global. Fuente: USGS (2026) y otros reportes
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4 En octubre de 2023, la empresa Rio Tinto (Reino Unido) anunci¢ la compra de Arcadium Lithium. La operacion se encuentra aun en proceso.
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llustracion 9. Reservas de Litio en Argentina, Brasil y Chile, y porcentaje
que representan a nivel global: Fuente: USGS 2024
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llustracion 10. Distribucién porcentual de recursos de Litio en paises
sudamericanos, y otros paises a nivel global. Fuente: USGS 202
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llustracion 11. Destino de exportaciones de carbonato de
litio desde Argentina y Chile correspondientes al 2023.
Fuente: Observatory of Economic Complexity
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2.14.Niquel

El litio es probablemente el mineral que ha alcanzado mayor El
uso del niquel en la transicion energética se centra en las energias
geotérmicas, como catalizador para la elaboracion de hidrogeno
y la produccion de baterias de ion de litio NCA (niquel, cobalto
y aluminio) y NCM (niquel, cobalto y manganeso) (IEA, 2021).
Si bien su uso para tecnologias limpias se acerca actualmente
a un nivel de 15%, se espera que para el final de la década se
aproxime al 41%. Aunque se considera que presenta un riesgo de
abastecimiento bajo, existe preocupacion de riesgo geopolitico,
dado que Indonesia controla el 62% de la produccion (IEA, 2024).
En ese contexto, ha sido incluido en la lista de minerales criticos de
los EE.UU., China, Canadé y Australia, asi como en la de minerales
estratégicos de la UE.

En la regién, Colombia y Brasil son los unicos paises con
reservas y produccién significativa de niquel. Si bien los dos
paises generaron conjuntamente el 30% del volumen global de
este mineral en 2016, el decaimiento de la produccion en ambas
naciones y el desarrollo de nuevos proyectos en Asia marcaron
un retroceso en cuanto a la relevancia de la region en el mercado
global. Actualmente, la produccién de ambos paises representa
un 4.7% del volumen global. De acuerdo con Jones et al (2021),
el niquel que se produce en la region no es de Clase 1 (de mayor
refinacion), lo que impide su uso directo en la fabricacion de
catodos de bateria. De todos modos, Brasil sigue contando con
un porcentaje relativamente importante de reservas a nivel global
(12%). Las reservas de Colombia, de otro lado, han ido a la baja,
al punto que el USGS no contiene registros de produccion con
posterioridad al 2020.

. Corea del Sur
China

Japon

La produccién de niquel de Colombia se da principalmente en el
proyecto Cerro Matoso donde se extrae también hierro, en una
operacion controlada por South32 (Australia). Anglo American
(Reino Unido) encabeza la produccion en el estado de Goias, en
Brasil, con dos proyectos de ferroniquel: Barro Alto y Codemin.
Otro productor importante es Vale (multipropiedad), principal
abastecedor de Tesla.

La exportacion de niquel se divide entre el concentrado de niquel
(producido unicamente por Brasil en la region) y la aleacion
ferroniquel (que es la forma principal en que se extrae este mineral
en la region). El concentrado de niquel, que representa el 20% del
valor conjunto de las exportaciones de este metal desde Brasil,
se exporta principalmente a la UE (58%) y Canada (23.6%) y, en
menor medida, a China (18%). La aleacion de ferroniquel también
es mayoritariamente enviada desde Brasil a la UE (45.8%) y
a China (26.4%). En el caso de Colombia, ambos bloques
economicos figuran también como principales destinos, pero de
manera invertida: China encabeza las importaciones de ferroniquel
colombiano (49%), seguido por la UE (27%).

16



llustracion 12. Produccion de niquel en Brasil y
Colombia, y porcentaje que representan a nivel global.
Fuente: USGS (2026) y otros reportes

llustracion 13. Reservas de niquel en Brasil y Colombia, y
porcentaje que representan a nivel global. Fuente: USGS
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llustracion 14. Destino de exportaciones de concentrado
de niquel y aleacion ferroniquel desde Colombia y
Brasil para el 2023. Fuente: Observatory of Economic
Complexity
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2.1.5. Tierras raras

El uso de tierras raras en la transicion energética se destaca en
la produccion de magnetos permanentes, los cuales se usan
ampliamente en generacion edlica y en los autos eléctricos. Para
el aflo 2023, su uso asociado a la transicion energética represento
un 17% del total, y se proyecta que para el 2030 éste alcance
un 34.3%. Si bien el riesgo de desabastecimiento es bajo,
tanto la produccion como la refinacion se encuentran altamente
concentrados en tres paises, con gran protagonismo de China
en ambos casos (54% y 77%) respectivamente. Ha sido incluido
en la lista de minerales criticos de los EE.UU., China, Canada,
Australiay la UE.

Union Europea

Japon

Sudafrica

Al igual que en el caso del grafito, Brasil es el unico productor de
la region. Si bien tiene importantes reservas, ha experimentado
dificultades para escalar la produccion a niveles industriales.
El proyecto mas destacado es Sierra Verde, de propiedad de
Denham (Holanda), que ha estado en etapa de exploracién durante
15 afios, y esta ampliando su produccion a escala industrial para
alcanzar un volumen 5.000 toneladas anuales para el 2027. Las
exportaciones de tierras raras desde Brasil tienen como principal
destino los EE.UU. (55.6%), seguido de China (30.6%) y Japon
(13.1%).
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llustracion 15. Produccion de tierras raras en Brasil, y
porcentaje que representan a nivel global. Fuente: USGS
(2026) y otros reportes
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llustracion 16. Reservas de tierras raras en Brasil, y
porcentaje que representan a nivel global. Fuente: USGS
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llustracion 17. Destino exportaciones de tierras raras desde
Brasil. Fuente: Observatory of Economic Complexity
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2.2. Iniciativas de integracion regional en mineria

Considerando la ausencia de iniciativas de integracion regional,
este informe se concentra en el mapeo de otras formas de
cooperacion menos “profunda” en el sector minero entre los
paises comprendidos en el informe (Tabla 2). Estas iniciativas han
sido lideradas por diversos actores. Los tratados bilaterales son
responsabilidad exclusiva de los Estados nacionales, mientras
que las plataformas de didlogo técnico y los programas de
cooperacion internacional han sido impulsados por organismos
regionales, como la CEPAL y el BID, con el apoyo financiero de
entidades europeas, entre ellas la UE y el Ministerio Federal de
Cooperacion Economica y Desarrollo (BMZ) de Alemania.

La decision de registrar este tipo de iniciativas responde a una
doble motivacion. Por un lado, todas comparten el objetivo de
impulsar el desarrollo de los recursos minerales en América Latina.
Por el otro, pueden servir como base para promover esquemas de
integracion mas avanzados entre los paises con abundancia de
estos recursos.

Tabla 2. Iniciativas de cooperacion relevadas

La participacion de los paises europeos en estas iniciativas se
explica por el creciente interés de dicha region por asegurar
un abastecimiento estable y seguro de minerales criticos que
sostenga su politica industrial verde, tal como se refleja en la Ley
Europea de Materias Primas Fundamentales, aprobada en 2024.
En el caso del programa de cooperacion técnica, el financiamiento
se enmarca en la estrategia Global Gateway, una iniciativa de
cooperacién internacional lanzada por la UE en 2021 para
impulsar inversiones en sectores clave (Murguia & Obaya, 2024).
En el caso de la cooperacion con América Latina y el Caribe, la
estrategia se enfoca en oportunidades de inversion alineadas con
los Obijetivos de Desarrollo Sostenible, organizadas en cuatro
pilares: transicion verde justa, transformacion digital inclusiva,
desarrollo humano y resiliencia sanitaria y vacunas.

Cooperacion

Promover cooperacion
en temas vinculados a la
mineria

Objetivo general

Dimension Tratados bilaterales Dialogo técnico ..
técnica
Principales . CEF.)A.L’ e.rrl1presas con UE, BID, Estados
Estados nacionales participacion estatal, .
actores : nacionales
agencias de desarrollo
Afio inicio Relevamiento desde 1990 | 2022 2024
Foco Mineria Litio Minerales criticos
. . Fomentar
Cooperacion regional . .
inversiones

para avanzar en
una explotacién e
industrializacién mas
sostenible del litio

responsables

en las cadenas
de valor de los
minerales criticos

Cooperacion
cientifico- tecnologica,
capacitaciones,
cooperacion geologica

Principales
instrumentos

Vigilancia tecnologica;
intercambio de
experiencias,
conocimiento e
informacion; desarrollo
de capacidades

Aportes no
reembolsables

2.2.1 Tratados bilaterales de cooperacion

La Tabla 3 presenta los tratados bilaterales en el ambito minero,
suscritos por los paises sudamericanos que son analizados
en este informe. La actividad de estos instrumentos estuvo
limitada durante la década de 1990, centrandose en promover
la cooperacion cientifico-tecnologica y la capacitacion. Durante
ese periodo, los acuerdos abordan la mineria en su conjunto,
sin distinguir tipo de mineral o proyecto. Ejemplo de ello son el
acuerdo entre Chile y Brasil (1993), y el firmado entre Argentina y
el Peru (1999). Destaca también el tratado entre Argentina y Chile
(1997), cuyo objetivo principal (en concordancia con las politicas
mineras nacionales) era facilitar la participaciéon de inversionistas
de ambos paises en la integracion minera, declarada como de
utilidad publica e interés general. Este tratado otorgaba trato
como nacional a los inversionistas, asegurando que no recibirian
condiciones menos favorables que las dadas a nacionales o
sociedades locales.

La firma de tratados bilaterales aument6 durante el ciclo alcista
de los recursos minerales, que comenzo en 2003 y concluyo
hacia 2014. En este periodo se registraron ocho tratados que
involucraron a todos los paises considerados en el informe. Estos
acuerdos promovieron la cooperacién en conocimiento y gestion
de informacion geoldgica, especialmente en areas de fronteray en
proyectos binacionales, como los firmados entre Argentinay Chile,
y entre Argentina y Brasil. Estos acuerdos tienen orientaciones
concretas, y por lo general, son acordados entre paises fronterizos.
Esta caracteristica es relevante dado que una motivacion comun
es resolver problemas para las actividades mineras que se realizan
en los limites fronterizos. Ejemplo de ello es el antes mencionado
tratado Chile-Argentina de 1997, a partir del cual se elaboran
protocolos adicionales para el desarrollo de los proyectos mineros
Pascua Lama (2004), Vicuia (2006) y Filo del Sol (2020)°. Estos
acuerdos buscan mas bien resolver problemas administrativos, de

5 El proyecto Pascua Lama era un proyecto de oro, plata y cobre, que fue clausurado el afio 2018 por la Superintendencia de Medio Ambiente
de Chile debido a dafio ambiental severo. El proyecto Vicuiia se refiere al Distrito o Cinturdn Vicuia, el cual corresponde a un proyecto de
exploracion. Actualmente busca la integracion de los proyectos Josemaria y Filo de Sol en el distrito. También se emplaza el proyecto Cumbre

Verde.
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carencia de informacion geologica y algunos aspectos relativos
a infraestructura, detallando la aplicacion de leyes ambientales y
procedimientos para dichos proyectos mineros en la frontera. Los
tratados de este periodo suelen incluir asimismo componentes
relativos a Ciencia y Tecnologia, asi como a Capacitacion, con
particular énfasis en generar capacidades en el sector publico en
materia minera y geoldgica. Ello es caracteristico de los tratados
firmados en este periodo por el Peru con Chile (2010), Colombia
(2014) y Brasil (2006 y 2019). La excepcion del caso peruano es
el tratado con Brasil del 2008, donde el énfasis de la cooperacion
técnica recae en la recuperacion ambiental de zonas impactadas
por la pequefia mineria en la Amazonia. Este tratado es el primero
en considerar preocupaciones por tematicas ambientales.

En el periodo posterior al ciclo alcista de los minerales, Argentina
lidero la firma de tratados bilaterales. La agenda de temas se
diversifico en esta etapa, incluyendo la promocion de inversiones y
cuestiones socioambientales, como en el acuerdo entre Argentina
y Brasil. Este fue el segundo tratado que incluy6 consideraciones
en materia ambiental, pero con enfoque en la evaluacién ambiental
de los proyectos mineros. Pese a no contar con una frontera
dindmica, este acuerdo de entendimiento es el mas completo de

Tabla 3. Seleccion de temas abordados en los tratados
bilaterales en el area de mineria

los analizados, y abarca dimensiones de colaboracion en materia
de ingenieria y regulacién de proyectos, impactos ambientales y
fomento a la inversion. Un desarrollo destacado fue la firma de un
memorandum de entendimiento entre Argentina y Chile en 2023,
centrado en la mineria de litio. Este es el primer acuerdo suscrito
entre los paises estudiados que se refiere a un mineral critico®.
Este acuerdo abarca una amplia variedad de temas, incluyendo
la cooperacion cientifico-tecnologica, formacién en recursos
humanos, aspectos socioambientales, y el agregado de valor
al litio extraido y refinado en ambos paises. Si bien los avances
del acuerdo se han congelado con el cambio de gobierno en
Argentina, éste sirve como una base para facilitar la colaboracion
en los proximos afos.

Cienciay
Tecnologia

Marco
juridico

Inversiones y
desarrollo

Capacitacion

Paises I'\f'.io de Geologia
irma
Chile Brasil 1993
Argentina Chile 1997
Argentina Peru 1999
Argentina Chile 2004
Argentina Chile 2006
Peru Brasil 2006
Argentina Brasil 2008
Peru Brasil 2008
Peru Chile 2010
Argentina Chile 2012
Peru Colombia 2014
Argentina Chile 2017
Argentina Brasil 2019
Peru Brasil 2019
Argentina Chile 2020
Argentina Chile 2023

6 Como antecedente, Brasil habia firmado en 1999 un memorandum de entendimiento con Bolivia —cuyo estudio no ha sido incluido en este
informe— para investigacion y desarrollo de procesos de industrializacion de recursos evaporiticos del salar de Uyuni.
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2.2.2. CEPAL: Foro Permanente de Dialogo Técnico del Litio

Tradicionalmente, la CEPAL ha prestado apoyo a iniciativas de
integracion regional, tanto en su experiencia de la década de
1960 como en la fase abierta de los afios 1990. En esta linea,
el organismo se ha mostrado activo en la promocion de la
cooperacion entre los paises latinoamericanos en el caso del litio
(CEPAL, 2023). En 2022, comenzo6 a facilitar las actividades del
Foro Permanente de Didlogo Técnico del litio, desarrolladas en el
marco de la Cooperacion Regional para la Gestion Sustentable
de los Recursos Mineros en los Paises Andinos (Minsus)’ El
mismo ofrece una plataforma de dialogo para el intercambio y la
cooperacion regional con el fin de avanzar en una explotacion e
industrializacion mas sostenibles del litio. De este modo, el foro
aspira a articular una vision de integracion regional y productiva
alrededor del litio, promover mecanismos de cooperacion en el
agregado de valor en la cadena de este mineral, e intercambiar
conocimiento y experiencias pertinentes.

Tabla 4. Ejes tematicos del Foro Permanente de Dialogo
Técnico del Litio. Fuente: CEPAL

El foro no estd integrado por los Estados nacionales, sino
por empresas con participacion estatal o agencias técnicas
involucradas en la industria del litio. Originalmente, la membrecia
estuvo limitada a organizaciones en los paises del “triangulo
del litio": YPF Tecnologia (Y-TEC, Argentina), Yacimientos de
Litio Bolivianos (YLB, Bolivia) y la Corporacién de Fomento de
la Produccion (CORFO, Chile). Luego, solicité su incorporacion
Litio para México (LitioMx, México).

El foro establecié un Plan de Accion Bienal para el periodo
2022-2024, estructurado en torno a tres ejes tematicos:
vigilancia tecnologica; intercambio de experiencias, conocimiento
e informacion; y desarrollo de capacidades y capacitacion (Tabla
4). En este marco, se realizaron mas de 20 sesiones virtuales de
trabajo y planificacion, asi como también estudios especializados
publicados por CEPAL.

Eje 1

Vigilancia tecnolégica

Eje 2

Intercambio de experiencias,
conocimiento e informacion

Eje 3

Desarrollo de capacidades y
capacitacion

Etapa de extraccion Visitas técnicas

Talleres de capacitacion especializados

Agregacion de valor

Agenda de intercambio

Promocion de estadias para formacion

Mercados

Empresas publicas de litio

Fuente: CEPAL

7  El programa fue encargado por el Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo (BMZ) de Alemania. Los organismos ejecuto-
res incluyen, ademas de CEPAL, a la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y el Instituto Federal de Geociencias y

Recursos Naturales (BGR).
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Entre diciembre de 2022 y octubre de 2024, se realizaron cinco
encuentros presenciales, dirigidos a intercambiar experiencias y
conocimientos (llustracion 18)%. En algunas ocasiones, Ademas
de las organizaciones que forman parte del foro, fueron invitadas
otras instituciones publicas como el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia
de Jujuy (CIDMEJU), la Comisién Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE), el Servicio Geologico Mexicano (SGM),
ademas de empresas privadas como Eramet.

llustracion 18. Encuentros presenciales del Foro
Permanente de Dialogo Técnico del Litio

En octubre de 2024, en el marco del segundo eje de trabajo del
Plan de Accion Bienal del Foro, se organizo una gira técnica sobre
la cadena de valor del litio en Alemania. La actividad buscaba
fomentar el intercambio de experiencias y conocimientos sobre
la cadena de valor del litio en Alemania, con la participacion de
delegaciones de Argentina, Bolivia, Chile y México. La gira incluyé
visitas a distintas empresas automotrices (Mercedes-Benz), de
energia (EnBW, Vulcan Energy), de extracciéon de litio (Vulcan
Energy), de produccion de hidroxido de litio (K-Utec Ag Salt
Technologies), centros de investigacion (Karlsruher Institut fir
Technologie) e instituciones gubernamentales (Instituto Federal
Aleman de Geociencias y Recursos Naturales).

Objetivo: Compartir experiencias conocimientos para avanzar hacia una

Sesiones de trabajo: Proyectos de tecnologias EDL, Proveedores de EDL y
Monitoreo de salares; y visitas técnicas a las plantas de Y-TEC y UNILIB.

Objetivo: Compartir conocimientos en tecnologias evaporiticas eficientes,
monitoreo integrado de salares, extraccion y procesamiento de salmueras,
produccion de carbonato de litio de mayor pureza, la certificacion de sostenibilidad
voluntaria IRMA, los procesos de extraccion produccion en el Salar de Atacama.
Visitas técnicas: Faena minera de SOM y Planta Quimica La Negra de Albemarle

BBHEDOS\IRRES &=

Objetivo: Compartir conocimientos en materia de quimica de baterias, procesos y
tecnologias de produccién de celdas y baterias de iones de litio; y experiencias en
temas de gobernanza de las empresas publicas de litio.

Sesiones de trabajo: Proyectos de |+D sobre materiales, Baterias, avances
tecnoldgicos y de certificacion, Extraccion de litio desde arcillas y Gobernanza y

Visitas técnicas: Faena minera de SQM y Planta Quimica La Negra de Albemarle

<

Objetivo: Identificar mejores practicas y evaluar posibles soluciones a los desafios
de la explotacion del litio por el método evaporitico en el salar de Uyuni.

<

Objetivo: Compartir conocimientos sobre el desarrollo de materiales activos,

Visitas técnicas: Intercambio de experiencias y presentaciones de expertos sobre
materia de desarrollo de materiales activos para baterias y de ensamblado de

DIC 2022 _ | mineria de litio mas sostenible en la region.
JUN 2023 —
OCT 2023 ——
empresas publicas.
DIC 2023 ——
Visitas técnicas: YLB en Uyuni
MAY 2024 _| celdasy baterias de iones de litio.
celdas y baterias de iones litio
Visitas técnicas: CICYTMAT-REB en La Palca

8 En el Anexo 2 se encuentra una descripcion mas detallada de las actividades y los encuentros presenciales.
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2.2.3. Cooperacion del Banco Interamericano de Desarrollo - Union Europea

En el marco de la cooperacion entre la UE y América Latina y
el Caribe, el Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision
Europea anunciaron el desarrollo de un programa de cooperacién
técnica no reembolsable denominado “Mineria para la Transicion
Energética: Asegurar un Suministro Sostenible de Minerales
Criticos para Impulsar el Desarrollo Regional”, en setiembre
de 2024. El programa cuenta con un financiamiento de EUR
6 millones para fomentar las inversiones responsables en las
cadenas de valor de minerales criticos en cinco paises de la
region (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile y Ecuador).

El programa incluye cuatro componentes: 1) fortalecer marcos
normativos, de inversion y normas socioambientales; 2) fomentar
el conocimiento geoldgico a través de la innovacion tecnoldgica; 3)
crear una cartera de soluciones tecnoldgicas de bajas emisiones
que fomentan las practicas sostenibles en la produccion minera;
y 4) impulsar el desarrollo local y reforzar las cadenas de valor
y las sinergias entre sectores productivos. La Tabla 5 incluye
informacion sobre los ejes de trabajo incluidos en cada uno de
los componentes.

El programa se estructura a partir de cooperaciones bilaterales
entre el BID y los paises beneficiarios. No obstante, los términos
de referencia sobre el fortalecimiento de la gobernanza destacan
que las actividades también contribuirdan a la transferencia
regional de mejores practicas y conocimientos generados en el
marco del proyecto. Ademas, la creacion de mecanismos para el
intercambio de conocimientos y mejores practicas globales, junto
con la promocién de la accién colectiva y la cooperacion regional,
constituyen objetivos clave del BID y de su Divisién de Energia.

Tabla 5. Componentes marco de cooperaciéon BID-UE

Hasta el momento, se han publicado en distintos paises de la
region convocatorias para servicios de consultoria®. En Chile, se
busca apoyar al Ministerio de Mineria en la implementacion del
Modelo de Dialogo Permanente de la Estrategia Nacional del Litio
(ENL). Ello incluye asistencia estratégica y metodologica para
el relacionamiento con actores relevantes, asi como el disefio
e implementacion de modelos de gobernanza adaptados a las
distintas regiones del pais.

En Argentina, se han lanzado convocatorias a consultorias para:
(i) generar informacion de base que facilite el didlogo entre partes
interesadas sobre las oportunidades de desarrollo de la cadena
de valor minera en el pais, identificando los eslabones y sectores
con mayor potencial en funcion de los escenarios de inversién y
crecimiento productivo; y (i) elaborar un diagnostico sobre los
elementos clave para implementar la Ley de Inversiones Mineras.
En la provincia de Salta, se convocé a servicios de consultoria
para fortalecer las capacidades institucionales provinciales, con
el objetivo de mejorar la gobernanza minera. La iniciativa apunta a
armonizar procesos y procedimientos, haciendo mas agil y efectiva
la gestion, en particular mediante la actualizacion y simplificacion
del proceso de evaluacion de los Informes de Impacto Ambiental
y Social en mineria.

Componente 1 Componente 2

Potenciacion de los
conocimientos geolégicos

Fortalecimiento de la
gobernanza del sector minero

tecnologicas y de bajas emisiones

Componente 3
Componente 4
Construccion de soluciones
Desarrollo local y servicios
de carbono para practicas de infraestructura

mineras sostenibles

Financiamiento:

Financiamiento:
EUR 1.590.000

Financiamiento:
EUR 1.175.000

Financiamiento:
EUR 1.330.000

EUR 1.445.000

Eje de trabajo 1:

Estrategias de planificacion y
politicas publicas para el sector
minero

Eje de trabajo:

Fortalecimiento de capacidades
de exploracion y mapeo
geoldgico

Eje de trabajo 1:

Apoyar el desarrollo y la prueba de
estrategias e instrumentos para reducir
las emisiones de GEl y fomentar
soluciones de baja emision de
carbono/economia circular en el sector
minero

Eje de trabajo 1:
Estrategias nacionales
para maximizar la actividad
economica a lo largo de la
cadena de valor

Eje de trabajo 2:
Fortalecimiento de las
capacidades de promocion de
inversiones

Eje de trabajo 2:
Programas de capacitacion sobre
practicas mineras sostenibles

Eje de trabajo 2:

Programas de inversion publica
en infraestructura social para
incidir en el sector minero

Eje de trabajo 3:
Mejora en los mecanismos de

minero

rendicion de cuentas en el sector

Eje de trabajo 3:

Asistencia técnica,
capacitacion y acceso a
financiamiento para PyMES en
la cadena de valor de la mineria

9  Informacién disponible en https://www.iadb.org/es/proyecto/RG-T4442.
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3.3. Desafios para impulsar la integracion regional en el sector minero

La actividad minera cuenta con una larga tradicién en la region,
y el momento de los minerales criticos abre un nuevo episodio al
respecto. Como se menciono en la introduccion, diversos autores y
actores politicos han planteado que la capitalizacion del momento
de la transicién energética requiere la cooperacién regional en
distintas dimensiones. Una dimension relevante en esa direccion,
tal como muestran las iniciativas mencionadas en esta seccion, se
encuentran en el sector minero propiamente tal, también conocido
como hacia arriba (upstream). En esta dimension las expectativas
se encuentran fundamentalmente en el desarrollo de capacidades
para desarrollar actividades de extraccion de manera eficiente y
sustentable, incentivando la participacion de empresas locales;
en el desarrollo de infraestructura conduciva al desarrollo de
proyectos, particularmente en el contexto de la mineria basada
en energias limpias; y finalmente en la creacion de estandares
compartidos en aspectos medioambientales y sociales.

La revision de las tres iniciativas presentadas en este documento
refleja que existe un relativo avance en materia de cooperacion
cientifico-tecnologicay de capacitacion para facilitar la generacion
de capacidades en la materia — fundamentalmente dentro del
nivel estatal. Sin embargo, diversos actores en los sectores
publico y académico han planteado que la cooperacion en este
plano no llega a trascender mas alla de los acuerdos suscritos,
ni materializarse en iniciativas robustas. Si bien esta afirmacion
tiene matices en los distintos casos analizados, en general la
aplicacion de estos acuerdos tiende a focalizarse en talleres de
colaboracién sin mayor continuidad ni programacion estratégica
entre funcionarios publicos que se ocupan de temas de mineria.
Respecto a los desafios para mejorar y robustecer estas iniciativas,
un aspecto central radica en que estos acuerdos se firman entre
gobiernos con afinidad politica o de agendas especificas. Ello
produce que los acuerdos no cuenten con apoyo transversal
entre los sectores politicos, lo cual limita su aplicabilidad una vez
terminado el turno del gobierno. En el contexto de la transicion
energeética, un ejemplo claro de ello es que el tratado entre Chile
y Argentina del 2023 en materia de Litio y Salares no registra
avances en su implementacion. Esto se explica en buena medida
debido al relativo decaimiento de las relaciones entre ambos
paises por las diferencias politicas entre sus gobiernos de turno.
En ese sentido, dichos acuerdos se entienden como agendas
politicas, y no como iniciativas técnicas de cooperacion.

Esto es distinto al caso de los acuerdos que abordan problemas
concretos de explotacion minera transfronteriza, como en el caso
de Chile y Argentina, o el de Brasil y el Peru. Estos acuerdos
buscan resolver problemas muy especificos relacionados al
desarrollo de la actividad minera. En el caso Chile-Argentina,
se busca facilitar el desarrollo de proyectos en los yacimientos
transfronterizos (tema de interés transversal para ambos paises)
y eso supone tres tareas esenciales: En primer lugar, contar
con informacién geoldgica para el desarrollo de los proyectos.
Segundo, esta informacién es clave para resolver las diferencias
administrativas entre ambos paises respecto a la evaluacion
de permisos y acuerdos tributarios para que los proyectos se
desarrollen. Tercero, dado el interés entre ambas partas en que
los proyectos se lleven a cabo, se puede generar cooperacion
en materia de infraestructura energética, vial o portuaria para
hacerlos viables.

La leccion que deja este tipo de acuerdos es que la identificacion
de problemas concretos que puedan ser resueltos mediante la
cooperacion binacional o regional les da mayor transversalidad
y estabilidad en el tiempo. Las iniciativas como el Foro de la
CEPAL o el marco de cooperacion del BID-UE son iniciativas
interesantes que, al margen de los vaivenes politicos, podrian
facilitar el desarrollo de capacidades. Particularmente el Foro de

la CEPAL tiene la caracteristica que no se da entre Estados, sino
entre empresas o agencias publicas, lo que facilita avanzar en esa
direccion.

No ha existido mayor interés por parte de los gobiernos de la region
respecto a la creacion de estandares compartidos en materia
medioambiental y social. Si bien el Acuerdo Regional de Escazu
—sobre acceso a la informacion, participacion publica y justicia
en tematica medioambiental- aborda problematicas de esta
naturaleza, los vaivenes referidos a su ratificacion e implementacion
entre los distintos paises involucrados confirman el problema de la
articulacion regional. En general, estos estandares emergen como
formas de gobernanza privada frente a problemas identificados
por la opinidn publica, o mas precisamente, por consumidores o
inversionistas. Ejemplos de ello son IRMA, Copper Mark o Global
Reporting Initiative. En ese sentido, la creacion de estandares
compartidos en materias socioambientales entre los paises de la
region cambiaria el modo en que se han generado los estandares
a nivel global.

Para ciertos actores la creacién de estandares compartidos en la
region se basa en el control estratégico que ésta tiene en materia
de minerales criticos, particularmente el litio, lo que facilitaria que
las empresas acaten estos estandares. Si bien la region cuenta
con multiples recursos minerales listados como criticos por las
principales potencias economicas, en la practica el control total
que poseen los paises de la regién ya sea a nivel de produccién o
de reservas es relativamente limitado. Incluso en las excepciones,
como el cobre y el litio, la presencia conjunta de paises de la
region en el mercado global bordea el 30%. En ese contexto,
incluso si existiera una coordinacion regional para generar estas
reglas, el control de los paises de la region frente a la produccién
y reservas a nivel global no pareciera ser una condicion facultante.



3. Sudamérica en la cadena de valor de autos eléctricos

3.1. Breve panorama global de la region en la cadena de valor de autos

eléctricos

Si bien América Latina tiene un papel importante tanto en las
reservas como en la produccion de minerales criticos, como se
abordara en la siguiente subseccion, es importante destacar que
estos minerales no necesariamente convergen en las etapas mas
avanzadas de la cadena de valor. Tomando como referencia la
produccion de baterias de ion de litio y, siguiendo el argumento
de Jones et al., (2021), es relevante diferenciar los minerales
disponibles en la regién y su integracion en dichas cadenas. Por
ejemplo, en el caso de las celdas de bateria NMC (comunmente
utilizadas en vehiculos Tesla), la region cuenta con varios
componentes clave, como niquel, manganeso, litio y grafito, aunque
no dispone de todos ellos en cantidades suficientes para cubrir
toda la cadena. La disponibilidad de cobalto, sin embargo, es muy
limitada. En contraste, las baterias LFP, comunes en los vehiculos
BYD, podrian producirse con mayor facilidad en Sudamérica, ya
que requieren hierro fosfatado, litio y grafito, minerales que estan
ampliamente presentes en la region (ver IEA, 2024). El cobre, por
su parte, adquiere un papel destacado en la fabricacion de otros
componentes de los vehiculos eléctricos, asi como en tecnologias
relacionadas que cuentan con cadenas de valor propias. En ese
sentido, al momento de analizar las posibilidades de integracion
regional, es importante tener en cuenta las distintas cadenas de
valor en las cuales pueden confluir estos minerales.

llustracion 19. Cadena de valor de vehiculos eléctricos.
Fuente: elaboracién propia

AGUAS ARRIBA

En ese contexto, y considerando que la electromovilidad es una de
las cadenas de valor que genera mayor dinamismo y expectativas
debido a las reservas de litio presentes en la region, se presenta
brevemente a continuacion la estructura de la cadena de valor de
autos eléctricos y baterias de ion de litio, con particular enfoque
en el papel que juegan en ella los paises de Sudamérica. La
llustracion 19 ofrece una representacion grafica de esta cadena,
la cual puede dividirse en tres segmentos principales:

SEGMENTO INTERMEDIO

Laminas de
; ; Precursores Electrodo >

Materias Celdas de Baterias Sistemas de
Primas Anodo Baterias Bate'nas.
Mineria / (autos eléctricos,
Produccion sistemas de
(cobalto, Refinamiento baterias. de
grafito natural, acumulacién...)
silicio, litio,...)

Electrolitos

. Reciclado de
Reciclado ‘

Baterias
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1. Aguas arriba: Incluye la extraccion de litio (y otros minerales
como el cobalto, manganeso, grafito) y su refinacion. En los
depositos en salares (Argentina, Bolivia y Chile), la extraccion
y refinacién suelen realizarse en locaciones cercanas,
mientras que en depodsitos de roca, como es el caso de
Brasil y del Peru (y a nivel mundial, en Australia), se exporta el
concentrado de espodumeno a otros paises (principalmente
a China) para su procesamiento. Los procesos de obtencion
de litio varian segun el tipo de deposito. En los salares, el
proceso tradicional para la obtencion de litio ha sido por
décadas el método evaporitico. La salmuera se bombea y se
coloca en piletas donde, gracias al viento y la evaporacion
solar, se concentra hasta alcanzar alrededor del 6% de litio.
Luego, se lleva a una planta quimica para producir carbonato
de litio, eliminando impurezas a través de reacciones
quimicas. Este método es eficiente para carbonato, pero no
para hidroxido de litio, cuya produccion requiere procesos
adicionales. En el caso de las pegmatitas, la roca se trituray se
somete a flotacion para obtener espodumeno concentrado.
Este se calcina a mas de 1,000°C para convertirlo en una
forma Beta, que luego se somete a lixiviacion y purificacion. A
partir de ahi, se obtiene carbonato de litio o hidroxido de litio
mediante procesos quimicos especificos.

2. Intermedio: corresponde a la produccion de precursores
quimicos, electrodos y celdas de bateria. El tipo de litio
utilizado (carbonato o hidroxido) depende de la tecnologia
del catodo. El catodo LFP (litio ferrofosfato), que se utiliza
principalmente en China, emplea carbonato de litio; mientras
que los catodos intensivos en niquel utilizan hidréxido de litio.

3. Aguas wabajo: corresponde a la produccion de celdas,
modulos, paquetes de baterias y ensamblaje de vehiculos
eléctricos. También incluye el reciclaje de baterias.

El segmento hacia arriba, es decir de minerales criticos, sera
abordado en detalle en la siguiente seccién. De todos modos, es
importante sefalar que el litio representa aproximadamente solo
el 4% del costo total de un vehiculo eléctrico (Jiménez y Saez,
2022). Por lo tanto, su influencia en la competitividad del sector
es importante, pero no determinante.

Respecto a los participantes en la cadena de valor, China lidera
la cadena global de baterias de litio, especialmente en los
segmentos intermedio y hacia abajo, donde controla mas del 80%
de la fabricacion de celdas de baterias y mas del 90% del material
catédico. Si se considera el origen de las empresas productoras
de celdas fuera de China, las firmas surcoreanas y japonesas
dominan el mercado. En 2023, las empresas coreanas tenian
350GW de capacidad fuera de Corea, las japonesas 57GW y
las chinas menos de 30GW. En Europa, el 75% de la produccion
de baterias pertenece a empresas coreanas; en los EE.UU., Tesla,
Panasonic, SKl y LG lideran el sector (IEA, 2024).

En el segmento hacia arriba, en cambio, el papel de China es
menos dominante. Este pais representa el 18% de la fase extractiva
y el 65% de la produccion de compuestos de litio. En este ultimo
caso, el pais tiene una gran dependencia de la importacion de
concentrado de espodumeno, principalmente desde Australia.

En los ultimos afos, las empresas han promovido una mayor
integracion vertical para reducir costos y asegurar el suministro
de insumos clave. Ello se observa en la creciente participacion
de automotrices en la produccion de celdas y paquetes de
baterias. Ademas, se han fortalecido acuerdos estratégicos
entre fabricantes de vehiculos, celdas y empresas de litio, como
los casos de BMW y Toyota Tsusho con Arcadium Lithium

(recientemente adquirida por Rio Tinto), o Tesla con Piedmont
Lithium.

El desarrollo de la cadena de valor también es impulsado por
politicas publicas que promueven la produccion local a través de
incentivos y subsidios. Estos incentivos abarcan toda la cadena
de produccién, desde las materias primas hasta el reciclado de
materiales. En la UE destacan la Critical Raw Materials Act o los
subsidios nacionales a la compra de vehiculos eléctricos. En los
EE.UU., la principal iniciativa fue el Inflation Reduction Act que,
ademas de brindar subsidios a la compra de vehiculos eléctricos,
establecia normas de contenido local (ampliadas a paises con
los cuales los EE.UU. hubieran firmado acuerdos comerciales).
Si bien la IRA no fue derogada, Trump redujo drasticamente su
alcance. En estas dos regiones, también existen iniciativas que
buscan promover la cooperacion internacional, en particular en
lo que respecta a las materias primas, como el Global Gateway
(UE), la Alianza Li-Bridge (EE.UU-UE). En el caso de China, los
principales programas han sido el Plan de Desarrollo Industrial
de Vehiculos de Nuevas Energias, Made in China 2025, y el Plan
Quinquenal (industrias estratégicas emergentes)™.

Este tipo de iniciativas han profundizado la tendencia de la industria
a aglomerarse en torno a “nodos regionales” de produccion
de baterias y vehiculos eléctricos, similares a los “espacios
automotrices” de la industria tradicional. Respecto a los mercados
de vehiculos eléctricos, China, Europa y los EE.UU. concentraron
el 92% de las ventas globales de vehiculos eléctricos (llustracion
20). China ha desempefiado desde 2015 este papel dominante.
Ello explica el crecimiento acelerado de su flota, que pasé de 790
mil en 2015 (29% de la flota mundial) a mas de 23 millones de
vehiculos en 2023 (55% de la flota mundial) (llustracion 21).

10 En el Anexo 4 se ofrece una enumeracion mas amplia de los principales instrumentos utilizados en la UE, los EE.UU. y China.
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llustracion 20. Venta de vehiculos eléctricos en
principales mercados (2023). Fuente: Elaboracion propia
a partir del Global EV Data Explorer de la Agencia
Internacional de Energia
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llustracion 21. Flota mundial de vehiculos eléctricos
(2010-2023) Fuente: Elaboracién propia a partir del
Global EV Data Explorer de la Agencia Internacional de
Energia.
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La IEA estima dos escenarios de crecimiento para el sector de
la electromovilidad. En el Escenario de Politicas Declaradas
(STEPS), la flota de vehiculos eléctricos creceria un 23% anual,
alcanzando 250 millones de unidades en 2030, y 525 millones
en 2035 (25% de la flota total), mientras que en el Escenario de
Desarrollo Sostenible (SDS), la flota alcanzaria 790 millones en
2035, llegando al 65% de cuota del mercado en 2030, y 95%
en 2035. Ambos escenarios indican un crecimiento acelerado,
consolidando el papel clave de las baterias de litio en la transicion
energeética global. Sin embargo, en ningun caso se contempla que
los paises de Sudamérica cumplan un papel destacado.

La participacion de América Latina y el Caribe en el mercado de
vehiculos eléctricos es marginal. Mientras que en 2023 uno de
cada cinco vehiculos vendidos a nivel global era eléctrico, en
América Latina las ventas representan porcentajes notoriamente
mas bajos. En Colombia, la tasa de participacion de VE fue
del 4% del total de las ventas, un 3% en Brasil, y un 0.7% en
Chile (Volvo y CENTRA, 2024). Segun OLADE (2024), en
2024 habia 249,079 vehiculos eléctricos ligeros en circulacion,
representando solo el 0,3% del parque automotor. En 2023, se
vendieron en la region 47,881 unidades, y a la cabeza de la lista
con 19,310 unidades se encuentra Brasil, cuyo parque automotor
eléctrico a la fecha es lider en términos absolutos con 152,493
unidades; le siguen Colombia (17,903) y Chile (6,184). Estos
mismos tres paises también encabezan la lista de estaciones de
carga existentes, destacando Chile con 9.6 estaciones por cada
100 VE. Brasil y Colombia, por su parte, tienen respectivamente
2.2 y 2.4 estaciones publicas de carga por VE. De otro lado,
paises como Chile y Colombia han desarrollado politicas efectivas
para electrificar el transporte publico, liderando con holgura las
unidades en circulacion en la region.

Los paises de la region que encabezan la demanda cuentan con
estrategias nacionales de movilidad eléctrica que han alcanzado
distintos niveles de implementacion. Estos planes utilizan distintos
instrumentos para el fomento de autos eléctricos, referidos a
subsidios y exenciones, asi como regulaciones para los centros
de carga (OLADE, 2024).

Brasil es el pais que fomenta de manera mas activa la produccién
de vehiculos eléctricos. En 2023 lanzé el Programa MOVER
(Movilidad Verde e Innovacion), para reemplazar a su antecesor,
el Programa Rota 2030, con un enfoque orientado a fomentar
la descarbonizaciéon del parque automotor y promover la
produccion nacional de vehiculos eléctricos e hibridos. Para
ello, se han establecido incentivos fiscales significativos que
en 2025 ascienden aproximadamente a US$670 millones, con
proyecciones de alcanzar los US$2,000 millones en créditos
fiscales hasta 2028. Ademas, MOVER establece parametros
técnicos y medioambientales que los fabricantes e importadores
de vehiculos deben cumplir para comercializar sus productos
en Brasil a partir de junio de 2025. Estos incluyen estandares
de eficiencia energética, reciclabilidad y seguridad, asi como
la adhesion a programas de etiquetado que informen a los
consumidores sobre el rendimiento medioambiental y energético
de los modelos disponibles en el mercado.

En el caso de Colombia, por ejemplo, la Ley 1964 de 2019
establece que, a partir de 2025, al menos el 10% de los vehiculos
adquiridos para transporte masivo deben ser eléctricos o de cero
emisiones. Bogota y Medellin han avanzado significativamente
en la electrificacion de sus flotas, mientras que otras ciudades,
como Cali, han retrasado la adopcién de buses eléctricos debido
a dificultades financieras.

Chile también cuenta con avances importantes en la materia.
Los principales documentos que orientan ese proceso son la
Estrategia Nacional de Electromovilidad (2021) y la Hoja de ruta
para la electromovilidad al 2026. Esta hoja de ruta opera bajo el
principio de que, para propiciar la electromovilidad, es necesario
tener un enfoque multidimensional que aborde en su conjunto el
“Ecosistema de electromovilidad”, abarcando temas de fomento
como la infraestructura de carga y el recambio del transporte
publico, hasta otros relacionados con regulaciéon y seguridad
vial. Por su parte, la estrategia busca generar condiciones
propiciatorias de este ecosistema de modo que, para el afio 2035,
el 100% de las nuevas unidades de transporte publico y vehiculos
livianos vendidos sean eléctricos. Para avanzar en esa direccion,
se han emprendido distintas medidas que han incrementado el
parque automotor eléctrico en el pais, de 546 unidades en 2018,
a 6,660 en 2023. Ejemplos de estas medidas son programas
como “Mi Taxi Eléctrico”, que subsidia el recambio de taxis de
combustion interna a eléctricos; “Renueva tu colectivo”, que hace
lo mismo para taxis colectivos; y la inclusion de buses eléctricos
a la Region Metropolitana de Santiago — que a la fecha son mas
de 600. Estas iniciativas estan alineadas con la Ley de Eficiencia
Energética (2021), cuyo capitulo especifico referido al transporte
incluye estandares de eficiencia para vehiculos que devendran
en el futuro en multas, asi como en incentivos tributarios para
vehiculos eléctricos de empresas.

A partir de este conjunto de medidas, que van de la mano con los
ritmos del mercado en la penetracion de los VE, se pronostica
que el parque automotriz en la region —tanto para buses como
para automdviles— aumentard exponencialmente durante los
proximos afos (OLADE, 2024). Si bien ello no posicionara a la
region como un mercado protagonico a nivel global, un aumento
cuantitativo permanente en la demanda posibilitaria el desarrollo
de componentes de mayor valor agregado (ver seccion 6).

3.2. Caracterizacion de las acciones de integracion de los actores privados en

el sector intermedio y hacia abajo

En esta seccion se analizan dos iniciativas de integracion
lideradas por empresas chinas en Sudamérica (llustracion 22).
En ambos casos, las empresas hacen uso de la politica chilena
de cuotas de litio a precio preferencial establecidas en los
contratos renegociados por CORFO con SQM y Albemarle entre
2016 y 2018 (ver Cuadro 1). La primera iniciativa corresponde al

proyecto de BYD para desarrollar el mercado de electromovilidad
en Sudamérica, mientras que la segunda, liderada por Tsignshan
Holding Group Co., aspira a un desarrollo corto de la cadena,
comprendiendo los segmentos de litio y produccion de catodos.
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llustracion 22. Ubicacion de las operaciones de BYD y
Eramet en Sudamérica.
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Cuadro 1. La politica chilena de cuotas de litio a precio preferencial

Entre 2016 y 2018, CORFO renegocio los contratos que
mantiene con las empresas SQM y Albemarle, que extraen litio
en las propiedades que la agencia chilena ostenta en el Salar
de Atacama. La nueva letra de los contratos crea una cuota de
hasta el 25% de la capacidad productiva de los productores de
compuestos de litio, que debe ser vendida a un precio preferencial
a las empresas interesadas en procesarlos localmente. La
asignacion de esta cuota se lleva a cabo mediante un proceso de
licitacion internacional.

Hasta la fecha, se han realizado tres licitaciones. La primera,
finalizada en 2018, correspondia a una cuota de mas 24,000
toneladas de hidroxido de litio producido por Albemarle. Las
tres empresas seleccionadas para producir material catdédico —
Sichuam Fulin Industrial Group (China), Samsung SDI y Posco
(consorcio de Corea del Sur) y Molymet (Chile)- desistieron
finalmente de sus proyectos™. Entre las justificaciones para tomar
dicha decision, se han sefialado la imposibilidad de Albemarle
de proveer el volumen de hidroxido de litio comprometido, y
desacuerdos respecto a la determinacion del precio preferencial™.

En 2020, se realizo la segunda licitacién, correspondiente a
la cuota de SQM. El proceso concluyd con la seleccion de un
proyecto propuesto por la empresa chilena Nanotec, que tiene
como objetivo la fabricacion de nanoparticulas de litio y aditivos
de éstas, utilizados como insumos para la produccién de baterias

de litio. El producto aun se encuentra en desarrollo, y no ha sido
lanzado al mercado.

La tercera licitacion se abrié en agosto de 2022 En abril de
2023, CORFO le asigné a la empresa china BYD una cuota de
11,244 toneladas al afio de carbonato de litio grado bateria™. La
misma proyecta instalar en Chile una planta para produccién de
catodos en la region de Antofagasta que tendria una capacidad
de produccién de 50,000 toneladas de material catédico LFP
al ano. Ese mismo ano, CORFO asigné una cuota del mismo
volumen hasta 2030 a la empresa china Yongging Technology Co.
Ltd, cuyo caso se desarrolla en esta seccion.

En mayo del 2025, se dio a conocer que ambas empresas
desistirian de la cuota asignada.

Yongquing presenta problemas en su estructura propietaria, lo
que no le permitiria constituirse en sociedad por acciones en
China. Asimismo, Yongquing propuso cambiar las bases de la
adjudicacién a otra empresa (Eternal Tsingshan Group), lo que
no era posible segun las condiciones de adjudicacion. BYD, por
su parte, no ha desistido formalmente de su cuota, pero no ha
tenido avances en el desarrollo de proyectos. Sin embargo, la
embajada de China declaro que ninguna de estas dos empresas
ha terminado sus inversiones en Chile.

Fuente: Elaboracion propia en base a documentos de CORFO.

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

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

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

14 Para mas informacion, véase: https://www.corfo.cl/sites/cpp/sala_de_prensa/nacional/18_04_2023_byd_litio.
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3.2.1. El caso de BYD

La empresa china BYD es de las pocas empresas que participan
en la cadena de valor de autos eléctricos que tienen proyectos
y participaciéon en los mercados de autos y autobuses en mas
de un pais de la region. En 2024, la empresa se convirtié en
lider mundial en venta de autos eléctricos, superando a Tesla.
Si bien América del Sur es un mercado incipiente a nivel global,
BYD esta llevando adelante una acelerada penetracion en la
comercializacién de estos vehiculos en la region, con Brasil como
principal destino. En 2023, sus ventas en ese pais se triplicaron
respecto al afio anterior, alcanzando las 50,000 unidades (IEA,
2023). Ello convirtié a Brasil en el principal destino de vehiculos
BYD fuera de China. Adicionalmente, la empresa tiene multiples
convenios para electrificar el transporte publico en Brasil, Chile
y Colombia, entre otros paises, e inclusive para electrificar la
flota de vehiculos policiales en Brasil (InfoDefensa, 2023). En
ese contexto, la participacion de la empresa en distintas etapas
de la cadena de valor de autos eléctricos en la region no se
limita a asegurar el abastecimiento de litio, sino a construir una
estrategia de insercion para abastecer el creciente mercado local
de electromovilidad.

Respecto a los proyectos de extraccion, el primer intento de la
empresa por entrar en los minerales criticos se remonta al afio
2021, cuando participo en la licitacion de un Contrato Especial de
Operaciones de Litio (CEOL) en Chile por una cuota de 80,000
toneladas de litio. Si bien la empresa se adjudic¢ la licitacién en
2022, ésta fue revocada por la Corte Suprema el mismo ano
debido a que el proceso no respeté el Convenio 169 de la OIT
al incumplir con realizar la consulta con poblaciones indigenas (El
Mostrador, 2022).

En la actualidad, la empresa esta en negociaciones para extraccion
y procesamiento de litio en dos proyectos. El primero seria en
asociacion con la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI) en Chile
para participar como socia en el proyecto Salares Altoandinos.
Este proceso (del cual participan otras seis empresas como
Rio Tinto, LG y Eramet) est4 en evaluacion por parte de ENAMI
(América Economia, 2024).

En Brasil, BYD ha mantenido conversaciones para participar en
proyectos de explotacion de yacimientos de litio en roca en el
“Valle del Litio”, en Minas Gerais. Esto no soélo ha sido reconocido
por las autoridades brasilefias, sino también por la CEO de Sigma
Lithium, empresa que opera el proyecto Grota do Cirilo, el cual
ya ha realizado exportaciones del mineral y ha reconocido el
interés por parte de BYD en generar acuerdos con esta empresa.
No queda claro, sin embargo, si la vinculacion se basaria en un
acuerdo de abastecimiento a largo plazo, un joint venture o un
proceso de compra (Global Fleet, 2024).

Una de las iniciativas que expresa el interés de la empresa por
impulsar la integracion regional de la cadena de valor de autos
eléctricos —y particularmente la elaboracion de material catodico
para baterias— es su participacion en la licitacion CORFO para
acceder a 11,244 toneladas/afio de carbonato de litio grado
bateria a precio preferente, obtenida por la empresa china hasta
2030. Esta cuota se encuentra disponible a partir del contrato
entre CORFO y SQM Salar S.A., en el marco de la Convocatoria
CORFO a Productores Especializados de Litio para Impulsar
Iniciativas de Valor Agregado en Chile (ver Cuadro 1). Esta
licitacion fue adjudicada a inicios de 2023 bajo el proyecto de una
planta de catodos de litio en la region de Antofagasta (Chile), la
cual estara disefiada para producir 50,000 toneladas de material
catodico LFP (litio-hierro-fosfato) (CORFO, 2023).

Lo interesante de este proyecto en términos de consolidar
cadenas de valor en la region es que BYD tiene el compromiso

de informar a CORFO su plan de suministro de fosfato de
hierro. Este compuesto quimico no se fabrica en Chile, mientras
que los minerales requeridos para su elaboracion tampoco se
encuentran disponibles en el pais. El mercado mas préximo para
su abastecimiento es Brasil. Asimismo, el material que produzca
la planta chilena seria usado eventualmente en las plantas de
vehiculos eléctricos que la empresa esta proyectando en Brasil
(El Mostrador, 2023).

Con el tiempo, sin embargo, se ha ido diluyendo el entusiasmo de
BYD por invertir en Chile. Mientras que en 2022 la Vicepresidenta
Ejecutiva de BYD y Presidenta de BYD Américas, Stella Li,
sefalaba que “queremos invertir en Chile y no tenemos limites”,
y expresaba el deseo de “construir en Chile la cadena de valor
agregado en litio mas grande Latinoamérica” (Diario Financiero,
2022), en 2024 la empresa sefialaba que el desarrollo de
la planta estaba suspendido por razones de incertidumbre e
indefiniciones del gobierno en el marco de la estrategia nacional
del litio (Ex-Ante, 2024). La directiva de la empresa critico la falta
de respuestas por parte de CORFO respecto a indagaciones
sobre los terrenos para desarrollar la actividad — comentario que
fue rapidamente desmentido por CORFO, al tiempo que deslizd
la amenaza de que, si BYD no comenzaba la produccion en 2025,
podria perder la cuota establecida (Diario Financiero, 2024). Mas
alla de las diferentes razones tras este cambio de actitud, lo cierto
es que la construccion de la planta auin no ha comenzado y que no
se ve prevé un cambio en esta situacion en el corto plazo.

Mas alla de la iniciativa chilena, el principal proyecto de BYD en la
region es la planta Camagari, ubicada en Bahia (Brasil). La planta
fue comprada a Ford, que la habia cerrado en 2021. Sibien BYD ya
tenia plantas de buses eléctricos y paneles fotovoltaicos en Brasil,
ésta seria la primera planta de produccién de autos eléctricos de
BYD fuera de Asia. La misma, segun se proyecta, inicialmente
produciria 150,000 autos eléctricos al afo, alcanzando las
300,000 unidades en 2026. La planta tiene tres unidades de
manufactura: una de autos eléctricos e hibridos, una de buses
eléctricos y camionetas, y otra para procesar litio y fosfato ferroso
para elaborar las baterias (Macao Magazine, 2023). Este proyecto
esta alineado con el Green Mobility and Innovation Programme
lanzado en 2023, que entrega beneficios tributarios para la
manufactura de tecnologias de transporte carbono-neutrales
(IEA, 2024). Si bien el mercado de Brasil sera el principal destino,
las normas del Mercosur permitirian que los autos producidos en
Camagari sean exportados a otros paises miembros del Mercosur
con exencion de aranceles aduaneros (Mundo Maritimo, 2024).
Sin embargo, de momento la implementacion del plan ha sido mas
lenta de lo esperado. La puesta en marcha se ha ido retrasando
debido a la demanda laboral que enfrenta la compania, acusada
de someter a los trabajadores de la planta a condiciones de
esclavitud y a pésimas situaciones climaticas. También son un
factor relevante las demoras de las autoridades chinas para
aprobar sus planes de inversion para América Latina — incluyendo
a México. De cualquier manera, BYD empezo en julio de 2025
procesos de ensamblaje con una capacidad de 30,000 autos
anuales, y se espera que para el 2026 alcance los 150,000.

Cabe sefialar que la eleccion de Donald Trump en los EE.UU.
podria tener consecuencias sobre los planes de BYD en la region.
Las amenazas de imponer restricciones sobre las exportaciones
mexicanas, consideradas una via para el ingreso de importaciones
chinas en el pais vecino, podria determinar la cancelacion de las
inversiones proyectadas por BYD en México. En este contexto,
ganarian fuerza los proyectos de expandir la produccion en Brasil
o inclusive de realizar inversiones en el Pert (LPO, 2024). Esta
ultima iniciativa se da en el contexto de las fluidas relaciones
diplomaticas entre China y el Pert en el marco del megapuerto
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de Chancay, y de la visita de la presidenta de Pert a la planta
de BYD en Shenzhen. Si bien desde el gobierno peruano han

3.2.2. El caso de ERAMET

La empresa china Tsignshan Holding Group Co. (Tsignshan)' se
encuentra en el centro de un proyecto que integraria la produccion
de carbonato de litio en Argentina y de material catodico para
baterias de ion de litio en Chile. Ello permitiria integrar los
segmentos hacia arriba e intermedio en la cadena de valor de
baterias.

En lo que respecta al primer eslabon de la cadena, el
aprovisionamiento de carbonato de litio estaria a cargo de
la empresa Eramine Sudamérica. Al momento de disefiar el
proyecto, la misma estaba controlada por la francesa Eramet, que
en 2019 habia comenzado a operar una planta piloto en el salar
Centenario Ratones, en la provincia de Salta. En 2021, la empresa
china Tsignshan, proveniente del sector siderurgico, se asocio al
proyecto con una participacion de 49.9%, lo que permitio avanzar
con la construccién de la planta, que demandaria una inversion de
US$860 millones. Eramet, por su parte, mantuvo el control de la
sociedad con una participacién del 50.1%.

En 2024, Eramine finalizd la construccion de la planta de
produccion de carbonato de litio, con capacidad para producir
24,000 toneladas de LCE al afo. Esta planta utiliza una tecnologia
de Extraccion Directa de Litio (DLE, por sus siglas en inglés),
desarrollada por el centro de |+D de Eramet en colaboracion con
el Instituto Francés del Petroleo y Nuevas Energias (IFPEN) y la
compaiia Seprosys.

La planta situada en Argentina abasteceria el proyecto de
produccion de material catodico que planeaba desarrollar en
Chile la empresa Yonggqing Technology Co. Ltd. (Yongging), cuya
propiedad corresponde en un 92% al Tsignshan Holding Group
Co. Esta produccion se complementaria con la cuota 11,244
toneladas anuales de carbonato de litio a precio preferente
obtenida por la empresa china hasta 2030, disponible en el
marco la Convocatoria CORFO a Productores Especializados
de Litio para Impulsar Iniciativas de Valor Agregado en Chile (ver
Cuadro 1). La empresa habia presentado el proyecto “Fase 1:

buscado generar incentivos, la industria aun no se ha pronunciado
al respecto.

Antofagasta Global Green Lithium Eco Industrial Park. Planta de
material catédico de fosfato ferroso de litio (LFP)" 1€,

En octubre de 2023, la empresa china anuncié una inversién
por US$233 millones para producir 120 mil toneladas anuales
de material catédico en Mejillones (Chile). La produccion
corresponderia a tecnologia LFP (litio ferrofostato), que utiliza
carbonato de litio como principal insumo y no requiere otros
minerales criticos como el niquel o el cobalto. De acuerdo con el
anuncio, el proyecto estaria operativo en mayo de 2025.

En ese momento, Tsingshan expreso su disposicion a considerar
futuras inversiones en Chile. Segun una publicacion de la empresa
en su cuenta de WeChat", el presidente de la empresa, Xiang
Guangda, declaro durante una reunién con el presidente Boric:
“Si el gobierno brinda un apoyo significativo, podriamos evaluar la
construccion de un parque industrial de baterias de litio”.

Pero en octubre de 2024, se deshizo en Argentina la sociedad
entre Eramet y Tsignshan. Este hecho pone en riesgo la operacion
de integracion de la cadena de valor a nivel regional. Ya con la
planta de produccion de litio en operacién, Eramet adquirio la
totalidad de la participacién de Tsignshan en Eramine, por un
valor de U$S699 millones™. El gobierno francés, uno de los
principales accionistas de Eramet, reacciono positivamente a esta
adquisicion, sefialando que contar con el control del proyecto
fortalece la soberania del pais respecto a las materias primas
criticas™. El fin de la sociedad conjunta implico la postergacion
del desarrollo de la segunda planta de produccion de carbonato
de litio en Centenario Ratones®.

15 La empresa china es propiedad en un 92% del grupo Tsingshan Holding Group, que se desarrolla en los sectores minero, industrial y de
energias renovables. El grupo cuenta con mas de 100 filiales y empresas asociadas con presencia en paises como China, Indonesia, India,
Zimbabue, los EE.UU. y Argentina. Por su parte, Yongging Technology, una de las empresas del grupo, controla 33 companias relacionadas

con el sector de nuevas energias en China y en otros paises.

16 https://www.corfo.cl/sites/cpp/sala_de_prensa/nacional/16_10_23_productores_especializados_de_litio.

17 https://es-us.noticias.yahoo.com/presidente-chile-anuncia-inversi%C3%B3n-250-10520797 1.html.

18 https://www.lanacion.com.ar/economia/negocios/una-de-las-cuatro-minas-de-litio-de-la-argentina-cambio-de-manos-nid24102024.
19 https://www.batimes.com.ar/news/economy/eramet-buys-out-tsingshan-from-argentina-lithium-project.phtml.

20 https://saltamining.com/contenido/4090/eramet-adquiere-el-control-total-del-proyecto-de-litio-de-tsingshan.
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3.3. Desafios para impulsar la integracion regional en el segmento intermedio

y hacia abajo de la cadena de valor

A lo largo de este informe se ha puesto en evidencia que los
paises analizados, especialmente Argentina, Brasil, Chile y Bolivia,
cuentan con una abundante dotacion de minerales criticos como
litio, cobre y tierras raras. Esta riqueza ofrece una base sélida para
el desarrollo de industrias hacia abajo, capaces de transformar
estos recursos en productos de mayor valor agregado. Sin
embargo, la disponibilidad de minerales, por si sola, no garantiza
el desarrollo de tales industrias. La experiencia internacional
demuestra que el crecimiento de sectores estratégicos asociados
a la transicién energética, como las energias renovables y la
electromovilidad, depende de la implementacién de politicas
publicas activas que favorezcan la creacion de nuevos mercados
y el desarrollo de capacidades industriales.

En el contexto sudamericano, el desafio es ain mas complejo. La
region no soélo enfrenta limitaciones financieras, sino que también
carece, en muchos casos, de las capacidades institucionales
necesarias para disefiar e implementar politicas efectivas. El
desarrollo de industrias vinculadas a la transicion energética
requiere la creacion de capacidades productivas y tecnologicas,
el fortalecimiento de la infraestructura y la definicion de un
marco normativo claro y coherente que incentive la inversion y la
innovacion.

Frente a esta realidad, la cooperacién regional emerge como
una herramienta clave para superar las limitaciones existentes.
La integracion de mercados sudamericanos permitiria alcanzar
una escala adecuada para el desarrollo industrial, facilitando la
creacion de redes de produccion y suministro que aprovechen
las complementariedades entre los paises. Tal como demuestra
la experiencia internacional, las empresas lideres en la industria
de la electromovilidad tienden a articularse en redes regionales
de produccion, donde las dinamicas productivas responden a la
escala y caracteristicas del mercado compartido.

El desarrollo de un mercado regional requiere de politicas
coordinadas que alineen los incentivos publicos con las estrategias
de expansion de las empresas lideres en la electromovilidad. Las
experiencias de integracién de empresas como BYD o Tsingshan
analizadas en este informe muestran que es posible articular
cadenas de valor regionales que respondan a las demandas de
mercados globales.

No obstante, la integracion regional también enfrenta desafios
importantes. Uno de los principales es la divergencia en las
estrategias nacionales de desarrollo econémico basadas en
recursos minerales. Mientras que algunos paises (como Argentina
y el Pert) adoptan un enfoque liberal orientado a atraer inversiones
y aumentar el volumen de produccion, otros (como es el caso
de Chile) adoptan una visién mas desarrollista, que prioriza la
construccion de capacidades productivas y tecnolodgicas a partir
de la explotacion de estos recursos. Esta disparidad se refleja en
las distintas posiciones respecto al papel del Estado y el mercado
en la promocioén de sectores industriales.

Las asimetrias estructurales entre los paises de la region
representan una barrera adicional. Brasil, con su base industrial,
su gran mercado interno y su diversidad de minerales criticos, se
posiciona como el principal polo de atraccién para las inversiones,
capaz de integrar verticalmente la cadena de valor. Las fuerzas de
aglomeracion que desata esta concentracion de capacidades y
recursos plantean el riesgo de aumentar las desigualdades entre
los paises sudamericanos. Estas tendencias a la aglomeracion se

ven reforzadas por la dimension politica, toda vez que el Estado
brasilefio tiene también una fuerte tradicion desarrollista que
se ha puesto en evidencia, por ejemplo, en la envergadura del
Programa Mover.

Finalmente, el déficit de infraestructura logistica y energética limita
la capacidad de la regién para avanzar hacia procesos industriales
avanzados. El desarrollo de corredores industriales, parques
tecnologicos y redes energéticas eficientes es una necesidad
urgente para mejorar la conectividad y facilitar la integracion
productiva. Sin estos elementos, cualquier intento por avanzar
hacia industrias de mayor valor agregado estara condicionado por
cuellos de botella que dificultan el crecimiento.
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Conclusiones

Diversos autores han planteado que la transicién energética representa una ventana de oportunidades para las economias periféricas.
Esto se explica, por un lado, por la emergencia de nuevas cadenas de valor asociadas a la transicion y la necesidad de alinear procesos
productivos con los desafios ambientales globales. Por otro lado, la desigual distribucion geografica de los recursos naturales entrega
ventajas comparativas a determinados paises con mejor dotacién de los recursos categorizados como criticos o estratégicos. Este es
el caso de varios paises de Sudamérica respecto a cuatro minerales del conjunto de los definidos como criticos por las economias
industrializadas para la transicion energética; cobre, litio, niquel y grafito. Asimismo, existe una produccion de tierras raras que podria
ser importante.

Sin embargo, los minerales criticos presentes en la regién no se integran necesariamente hacia abajo en la produccién de tecnologias
de valor agregado. En la misma linea, con pocas excepciones, como el caso del cobre y el litio chilenos, las empresas nacionales tienen
poca participacion en las actividades extractivas y las tecnologias mas intensivas en conocimiento para esos procesos se desarrollan
fuera de los paises ricos en recursos. Ello dificulta la posibilidad de desarrollar capacidades domésticas relacionadas con los minerales
criticos y las cadenas de valor asociadas (Stubrin et al., 2024).

En ese contexto, los cambios en la quimica de baterias, y particularmente el desarrollo de catodos LFP, ofrecen una oportunidad
estratégica para Sudamérica debido a la abundancia de minerales esenciales para su fabricaciéon, como el litio, el hierro fosfatado y el
grafito. Las estrategias de empresas como BYD o Eramet lentamente van reflejando que las ventajas comparativas que existen en la
region pueden permitir la articulacion de la cadena de valor de este tipo de baterias entre estos paises. Sin embargo, ambas estrategias
también responden a los incentivos para la elaboraciéon de productos con valor agregado establecidas en los contratos de explotacién
de litio en Chile, asi como también los incentivos de Brasil para la instalacion de fabricas para manufacturar vehiculos eléctricos.
Esto significa que el desarrollo de la cadena de valor dentro de la region no depende exclusivamente de la presencia de minerales,
sino también de la provision de bienes publicos de calidad y de la creacion de incentivos para que la fabricacion de baterias y autos
eléctricos sea competitiva en la region. Adicionalmente, la consolidacion del mercado de la region —particularmente en Brasil— es un
aspecto fundamental para que los objetivos de las politicas industriales se concreticen.

En ciertos casos se observan algunos avances en las politicas tecnoldgicas y productivas, tendientes a aumentar el conocimiento local
y la instalacién de etapas de mayor valor agregado que la extraccion y refinacién de minerales en la regién, producto de la articulacion
de politicas industriales, ventajas comparativas y consolidacion de la demanda local. Sin embargo, estas iniciativas se limitan a la
escala nacional y no se registran estrategias coordinadas de politicas a nivel regional. Ello no sélo permitiria aumentar las escalas de
produccion, ofreciendo mejores condiciones para alcanzar progresivamente procesos productivos mas eficientes, sino también ofrecer
un espacio para la creacion de regulaciones y certificaciones comunes y el intercambio de buenas practicas, incluso mas alla de la
dimensién productiva — por ejemplo, incluyendo aspectos sociales y ambientales.

Resultan aun insuficientes las iniciativas existentes, como los tratados bilaterales, las plataformas de didlogo técnico y los programas
de cooperacion internacional. Estos esfuerzos podrian servir, sin embargo, como base para una mayor integracion regional y para
la creacion de cadenas de valor mas sostenibles. Los organismos internacionales, como la CEPAL y el BID, junto con el apoyo
de actores europeos, han ido impulsando iniciativas; pero para asegurar un beneficio compartido se requiere un compromiso mas
fuerte y una mayor participacion de los paises productores. Por ejemplo, seria deseable que se destinen mayores recursos a la
investigacion a través de esquemas de colaboracion publico-privada, orientados al desarrollo de innovaciones tecnologicas en los
procesos productivos, la construccion de cadenas de valor birregionales, o el fortalecimiento de principios de consulta y participacion
de pueblos y comunidades indigenas. Pese a ello, las diferencias que existen entre los gobiernos de la regién respecto a la politica
econdmica y la cooperacion regional, asi como las rotaciones entre los gobiernos de cada pais, no facilitan las certezas necesarias
para que los actores privados tomen decisiones de mediano y largo plazo. En muchos casos se ve mas competencia entre paises por
atraer inversiones que de coordinacion en funcion de un objetivo comun.

También es relevante mantener un enfoque sobre las implicancias y posibilidades que pueda tener el escenario global para la region en
el contexto de la guerra comercial. La presencia de inversiones de los EE.UU. y Europa en la region no se ha caracterizado por fomentar
la inversion industrial en la region. En efecto, el IRA Act de los EE.UU. y las iniciativas similares de la UE se centran explicitamente en
la relocalizacion de las cadenas de valor dentro de sus fronteras, limitandose a asegurar el suministro de minerales del exterior. En ese
contexto, no se ve mayor disposicion a colaborar con la region para desarrollar manufacturas de valor agregado. Por ejemplo, el TLC
entre la UE y Chile restringio medidas como las tarifas preferenciales, y si bien su modernizacion creé las condiciones para permitir —y
regular— los cupos de precios preferenciales existentes, también restringe el uso de otros posibles instrumentos de politica industrial.
China, hasta la fecha, no ha mostrado un comportamiento significativamente diferente al de los EE.UU. o la UE. Sin embargo, en vista
de las aguas turbulentas que la economia mundial esta atravesando en 2025, el reciente mensaje de la Embajada de China a Chile
podria ser una sefal diplomatica respecto a la vision de este pais respecto a la industrializacion de minerales criticos en nuestra region.
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Anexos

Anexo 1. Destino de exportaciones de cobre, litio y niquel
desde paises seleccionados
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Anexo 2. Encuentros presenciales. Encuentros presenciales
del Foro Permanente de Dialogo Técnico del Litio

Primer Encuentro - Buenos Aires (Argentina) - 12 de diciembre de 2022

El taller reunio a expertos de Argentina, Bolivia y Chile para discutir sobre tecnologias de extraccion directa de litio (EDL) y monitoreo
de salares. El objetivo principal fue compartir experiencias y conocimientos para avanzar hacia una mineria de litio mas sostenible en la
region. Las actividades se enmarcan en los ejes de trabajo | y Il del Plan de Accion Bienal del Foro. El taller incluyo visitas a laboratorios
de Y-TEC y a la primera “Planta Nacional de Desarrollo Tecnologico de Celdas y Baterias de Litio", desarrollada conjuntamente por
Y-TEC y la Universidad Nacional de La Plata, en Argentina (UNILIB-UNLP).

~hals .""‘_"“?P-‘r,il_'i}éi"‘i“:élle%-intéic"_afmbi&de_Xpefiéciés y conocimiento
. Foro permanente de dialogo técnico del litio
Juenos Aires, 12 de diciembre 2022

Instituciones participantes: Ademas de las instituciones organizadoras, se conto con la participacion del Centro de Investigacion
y Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy (CIDMEJU), la Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE), las empresas Eramine Sudamérica e Inquinat, el Ministerio de Mineria de Chile, y BGR (a través de la cooperacion
CEPAL-GI2).

Actividades: el taller conté con tres sesiones de trabajo.

= Proyectos de tecnologias de extraccion directa de litio: Se presentaron diversas experiencias y posibilidades de las
tecnologias disponibles de EDL, destacando sus ventajas (velocidad, menor impacto ambiental) y desafios (madurez tecnologica,
costos, impacto en ecosistemas de la re-inyeccion de la salmuera depurada). Las exposiciones estuvieron a cargo de CIDMEJU
y de equipos de consultores de Chile.

= Proveedores de tecnologias de extraccion directa: Se avanzo en el intercambio sobre métodos de EDL y en las propuestas
tecnologicas de empresas que ofrecen soluciones de extraccion, separacién y/o purificacion de litio en salmuera. Los casos
presentados fueron el desarrollo de los recursos de litio (Eramine) y el tratamiento de agua en la mineria (Inquinat) en Argentina.

= Monitoreo de salares: Se discutio la importancia del monitoreo integrado de salares para evaluar el impacto de las operaciones
mineras y tomar decisiones informadas. CORFO presento el caso del sistema de monitoreo integrado del salar de Atacama
implementado por la empresa SQM y CONAE en el proyecto “Prospeccion de mineral de Litio (monitoreo satelital e identificacion
de cobertura)” que considera el uso de imagenes satelitales para el monitoreo de proyectos de litio en cuencas.
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Segundo Encuentro - Salar de Atacama (Chile) - 27 y 28 de junio de 2023

Durante el segundo encuentro se compartieron experiencias y conocimientos en temas de tecnologias evaporiticas eficientes, monitoreo
integrado de salares, extracciéon y procesamiento de salmueras, produccion de carbonato de litio de mayor pureza, certificacion de
sostenibilidad voluntaria IRMA, y procesos de extraccion y produccion en el Salar de Atacama. Asimismo, la gira técnica permitié
conocer la vinculacion y el papel que juega la CORFO en la industria del litio en Chile.

Participantes: Delegaciones de Y-TEC, YLB, CORFO y LitioMX, del Ministerio de Mineria y Subsecretaria de Relaciones Economicas
Internacionales de Chile, del Servicio Geolégico Mexicano (SGM) y de la Unidad de Recursos no Renovables (UNRE) de la DRN de
la CEPAL.

Actividades:

= Visita técnica a la faena minera de SQM en el Salar de Atacama. Se realizaron charlas sobre la explotacion del litio en
el salar, visitas a los pozos de extraccién de salmueras y al centro de control y monitoreo. Los técnicos de SQM presentaron el
proceso de certificacion IRMA.

= Visita técnica a la planta quimica La Negra de Albemarle, con el objetivo de conocer como se produce alli el carbonato de
litio. Luego, representantes de CORFO expusieron sobre sobre su vinculacion en la industria del litio y el papel actual que cumple
en el marco de los Contratos Especiales de Operacion del Litio (CEOL) en el Salar de Atacama, con Albemarle y SQM.
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Tercer Encuentro -Buenos Aires (Argentina) - 9 de octubre de 2023

El encuentro permiti6 compartir conocimientos en materia de quimica de baterias, procesos y tecnologias de produccion de celdas y
baterias de iones de litio; y experiencias en temas de gobernanza de las empresas publicas de litio. Al mismo tiempo, se realizaron nuevas
visitas a los laboratorios de Y-TEC y a la “Planta Nacional de Desarrollo Tecnologico de Celdas y Baterias de Litio” (UniLib-UNLP).
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Participantes: Delegaciones de Y-TEC, YLB, CORFO y LitioMX, de la Secretaria de Mineria de Argentina, de la Oficina de la CEPAL
en Argentina, de la Unidad de Recursos no Renovables (UNRE) de la DRN de la CEPAL y del Programa “Cooperacion regional
para la gestion sustentable de los recursos mineros en los paises andinos” (MinSus/GlZ). Participaron en la sesion sobre baterias
representantes del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y de la empresa Compania Administradora del Mercado Mayorista
Eléctrico (Cammesa) de Argentina.

Actividades:

=  Proyectos de I+D sobre materiales: Se presentaron los avances en las distintas lineas de investigaciéon de la Mision Litio de
Y-TEC, relacionadas con la extraccion de litio en salares, su purificacion, conversién a carbonato, transformacion a material activo
y la escalada de los procesos para la produccion de celdas en la nueva planta de baterias de Y-TEC.

= Baterias, avances tecnologicos y de certificacion: Se trabajo sobre la certificacion en baterias y su utilizacion en los sistemas
de electricidad nacional.

=  Extraccion de litio desde arcillas: Se presentaron oportunidades y desafios de la metalurgia extractiva en la optimizacion de
los procesos de extraccion de litio proveniente de arcillas, salmueras geotérmicas y otros yacimientos existentes en México.

= Gobernanza y empresas publicas: Se presentaron experiencias de instituciones publicas vinculadas a la explotacion y
agregacion de valor al litio.
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Cuarto Encuentro -Salar de Uyuni (Bolivia) - 14 de diciembre de 2023

El objetivo del encuentro fue identificar mejores practicas y evaluar posibles soluciones a los desafios de la explotacion del litio por el
método evaporitico en el salar de Uyuni.

Participantes: Delegaciones de Y-TEC, YLB, CORFO y LitioMX, de la Unidad de Recursos no Renovables (UNRE) de la DRN de
la CEPAL y del Programa “Cooperacion regional para la gestion sustentable de los recursos mineros en los paises andinos” (MinSus/
Gl2).

Actividades

= Visita técnica a instalaciones de YLB en el Salar de Uyuni: Se conocié en detalle el laboratorio de analisis quimico, las
piletas de precipitacién y evaporacion, la planta piloto de carbonato de litio y la planta industrial de carbonato de litio.
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Quinto Encuentro -La Palca (Bolivia) - 8 y 9 de mayo de 2024

El objetivo del encuentro fue compartir conocimientos sobre el desarrollo de materiales activos, celdas y baterias de iones de litio. El
evento incluyo la visita al Centro de Investigacion CICYTMAT-REB, a la planta piloto de materiales catodicos y a la planta piloto de
baterias de iones de litio, ubicados en la localidad de La Palca, departamento de Potosi, Bolivia.
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Participantes: Delegaciones de Y-TEC, YLB, CORFO y LitioMX, de la Unidad de Recursos no Renovables (UNRE) de la DRN de
la CEPAL, del Viceministerio de Exploracion y Explotacion de Recursos Energéticos de Bolivia, de la Corporacion Andina de Fomento
(CAF) y del Programa “Cooperacion regional para la gestion sustentable de los recursos mineros en los paises andinos” (MinSus/GI2).

Actividades:
=  Visita técnica a los laboratorios de CICYT MAT-REB, la planta piloto de materiales catodicos y la planta piloto de baterias.

= Intercambio de experiencias en materia de desarrollo de materiales activos para baterias y de ensamblado de celdas y baterias
de iones litio, presentado por técnicos de YLB. Se dieron a conocer las pruebas de calidad, seguridad y andlisis forense de
baterias, los planes de YLB con respecto a la purificacion de litio, y los procesos de escalamiento para la produccién de catodos
y baterias.

Presentaciones de expertos. Se compartieron los resultados de tres estudios sobre métodos de extraccion directa de litio, el monitoreo
integrado de salares, y las perspectivas y desafios de la cadena de valor del litio para América del Sur.
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Anexo 3. Componentes y ejes de trabajo de la cooperacién técnica. Mineria para la Transicion Energética: Asegurar

un Suministro Sostenible de Minerales Criticos para Impulsar el Desarrollo Regional

Componente 1

Fortalecimiento de la
gobernanza del sector
minero

Componente 2

Potenciacién de los
conocimientos geolégicos

Componente 3

Construccion de soluciones
tecnologicas y de bajas
emisiones de carbono para
practicas mineras sostenible

Componente 4

Desarrollo local y servicios de
infraestructura

Financiamiento: EUR 1.590.000

Financiamiento: EUR 1.175.000

Financiamiento: EUR 1.330.000

Financiamiento: EUR 1.455.000

Eje de trabajo 1: Estrategias
de planificacion y politicas
publicas para el sector minero

Objetivo: Apoyar a las
autoridades mineras regionales
en el disefo e implementacion
de procesos de planificacion
estratégica sectorial y
formulacion de politicas
publicas alineadas con la
estrategia, incluyendo el disefio
e implementacion de procesos
participativos y documentacion
de consensos de actores clave
del sector publico, la industria y
la sociedad civil.

Actividades:

1. Diseno metodoldgico e
identificacion de actores
clave

2.  Facilitacion de relaciones
multi-actores

3.  Apoyo a la gestion
del conocimiento y
comunicacion

Eje de trabajo: Fortalecimiento
de capacidades de exploracion y
mapeo geoldgico

Objetivo: Llevar a cabo un
programa de sesiones de
capacitacion y reuniones de
dialogo destinadas a mejorar la
base de conocimientos de los
servicios geologicos nacionales
en toda América Latina y el
Caribe, capacitandolos y dando
a conocer practicas geologicas
de vanguardia mediante un
programa académico bien
definido e intercambios con
pares de la industria, dentro y
fuera de la region. Este proyecto
busca ampliar el numero de
oportunidades de intercambio
disponibles para los funcionarios
profesionales y gubernamentales
encargados de regular el sector
minero y reducir la brecha

entre los avances tecnologicos
en la industria y la capacidad
regulatoria del estado.

Actividades:

1. Programa de capacitacion:
Entre dos y cuatro
encuentros anuales, y
entre 10 y 20 participantes
durante tres afios.

2. Un encuentro anual de
Servicios Geoldgicos
Nacionales durante tres
anos

Eje de trabajo 1: Apoyar

el desarrollo y la prueba de
estrategias e instrumentos para
reducir las emisiones de GEI

y fomentar soluciones de baja
emision de carbono/economia
circular en el sector minero

Actividades:

1. Andlisis de las huellas de
carbono actuales de alcance
1, 2 y 3 de la industria
minera frente a otros
sectores relevantes con
énfasis en la region de ALC;

2. Andlisis de las tendencias
actuales y emergentes de
emisiones de alcance 3
(incluidas las tendencias
globales regulatorias,
politicas, sociales y de
sostenibilidad corporativa)
que impactaran al sector
minero durante las proximas
dos décadas;

3. Encuestas a expertos y
actores clave en la cadena
de valor minera para
desarrollar y definir una
cadena de valor minera
que esté alineada con
los Objetivos de Paris,
proyectando vias de
reduccion de emisiones
de alcance 3 para 2030y
2050;

4.  Descripcion general de
las soluciones emergentes
y las palancas clave para
transformar la cadena de
valor minera a fin de cumplir
con los objetivos climaticos;

5.  Desarrollo de instrumentos
para medir las emisiones
de GEl (calculadora
de emisiones de GEI)

y apoyo en el disefio

e implementacion de
estrategias para reducir las
emisiones.

Eje de trabajo 1: Estrategias
nacionales para maximizar la actividad
economica a lo largo de la cadena de
valor

Objetivos y actividades:

1. Diagnosticar brechas de desarrollo
de infraestructura productiva e
identificar oportunidades para
fortalecer cadenas de valor
econdmicas locales

2.  Desarrollar una hoja de ruta
participativa con hitos de
desarrollo técnico para el
desarrollo de infraestructura y el
fortalecimiento de capacidades
locales

3.  Brindar un programa de asistencia
técnica dirigida a emprendedores
y PYME locales

4.  Facilitar el disefio conceptual
de proyectos estratégicos de
infraestructura local
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Eje de trabajo 2: Fortalecimiento
de las capacidades de promocion
de inversiones

El objetivo de este proyecto

es fortalecer las capacidades

de promocion de inversiones
plasmadas en los planes de
inversion sectorial, desarrollar

y/o fomentar capacidades de
negociacion de contratos mineros
y fortalecer las capacidades
institucionales de las autoridades
mineras en materia fiscal,
monitoreo y evaluacion de
proyectos y planificacion territorial.

Actividades:
1. Informe de diagnostico

institucional integral
2. Conclusiones y hoja de ruta

Eje de trabajo 2: Programas de
capacitacion para practicas mineras
sostenibles

Objetivo:

Llevar a cabo un programa de
sesiones de capacitacion y de
reuniones de dialogo, dirigido a
funcionarios del sector minero en
toda América Latina y el Caribe,
capacitandolos y dando a conocer
practicas mineras sostenibles

de vanguardia a través de un
programa académico bien definido
e intercambios con pares de la
industria. Este proyecto busca
ampliar el numero de oportunidades
de intercambio disponibles para
funcionarios profesionales y
gubernamentales encargados

de regular el sector minero, y
reducir la brecha entre los avances
tecnoldgicos en la industria y la
capacidad regulatoria del Estado.

Actividades:

Programa de capacitacion: Entre
dos y cuatro encuentros anuales, y
entre 10 y 20 participantes durante
tres anos.

Eje de trabajo 2: PProgramas de
inversion publica en infraestructura social
apalancados en el sector minero

Obijetivo:

Desarrollar y apoyar la implementacion de
una estrategia que facilite la promocién
de programas de inversion publica en
infraestructura social, con enfoque en el
aprovechamiento de las oportunidades
que presenta el sector minero..

Actividades:

1. Realizar un andlisis exhaustivo de
los programas de inversion publica
existentes en infraestructura social

2. Identificar a los principales
interesados en el sector minero y
a los organismos gubernamentales
pertinentes que participan en el
desarrollo de infraestructura.

3. Realizar consultas con los
interesados para entender sus
perspectivas, necesidades y
prioridades.

4.  Evaluar el potencial de colaboracion
entre el sector minero y los
programas de inversion publica en
infraestructura social.

5.  Elaborar un marco estratégico que
describa las iniciativas para promover
la sinergia entre el sector minero y la
inversion en infraestructura social.

6. Disenar campaias de comunicacion
y promocion especificas para
promover la estrategia entre los
interesados pertinentes.

7. Realizar talleres de generacion
de capacidades y sesiones de
capacitacion para funcionarios
gubernamentales y representantes
de la industria minera sobre la
aplicacion de la estrategia.

8.  Monitorear y evaluar la aplicacion
de la estrategia, haciendo los
ajustes necesarios en funcion de la
retroalimentacion y los resultados.
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Eje de trabajo 3: Mejora en los
mecanismos de rendicion de cuentas
en el sector minero

El objetivo de este componente

es mejorar los mecanismos de
rendicion de cuentas para garantizar
que los ingresos del sector se
gestionen de manera efectiva y

se cumplan estandares como los

de la Iniciativa de Transparencia

en la Industria Extractiva (EITI),
promoviendo ademas la digitalizacion
e implementacion de sistemas

de gestion de informacion mas
transparentes y procedimientos mas
agiles.

Actividades:

1. Andlisis y fortalecimiento de los
mecanismos de rendicion de
cuentas y transparencia

2. Apoyo para la implementacion
de la iniciativa EITI

Eje de trabajo 3: Asistencia técnica,
capacitacion y acceso a financiamiento para
PyMES en la cadena de valor de la mineria

Objetivo: Brindar capacitacion, desarrollo
de capacidades y asistencia técnica a
PYME seleccionadas a lo largo de las
cadenas de valor en regiones mineras
previamente identificadas. El enfoque
principal es aumentar los beneficios
econdmicos y el acceso a los mercados de
las PYME seleccionadas, mejorando asi su
competitividad y desempefio economico.

Actividades:

1. Realizar anélisis de encuestas
de referencia, demanda y oferta,
principales cuellos de botella para
el crecimiento y definicion de pasos
practicos para abordar los cuellos de
botella en las capacitaciones.

2.  Disefiar y gestionar actividades
de desarrollo de habilidades para
empoderar a 200 PYME en cadenas
de valor seleccionadas, centradas
en las habilidades y el conocimiento
necesarios para mejorar las
operaciones y la productividad, obtener
mayores ingresos, reducir los costos
operativos y mejorar la calidad de los
bienes o servicios proporcionados.

3. Adoptar una perspectiva de género
para asegurar que el programa influya
positivamente en la participacion y el
impacto femeninos.

4.  Desarrollar relaciones de mercado
y acceso a programas publicos
relevantes y disponibles.

5. Apoyar a los participantes de la
capacitacion en la formacion y
conduccion de asociaciones y
mesas redondas sectoriales que,
ademas de representar intereses
colectivos, puedan implementar
iniciativas de beneficio conjunto,
mejorar las capacidades compartidas,
mejorar el poder de negociacion con
clientes potenciales, aumentar el
acceso a la financiacion y asegurar
la sostenibilidad a largo plazo del
esfuerzo.

6.  Utilizar herramientas de aprendizaje
a distancia, plataformas de comercio
electronico y aplicaciones de
inteligencia empresarial y aprovechar
otras formas de tecnologia para
mejorar las conexiones y la
transparencia dentro de los mercados
de la cadena de valor y para ampliar
las soluciones efectivas, incluida la
capacitacion en linea. la sostenibilidad
a largo plazo del esfuerzo.

7 Desarrollar la capacidad
institucional colectiva para mejorar
el entorno empresarial y contribuir
a la sostenibilidad a largo plazo y
la ampliacién de los beneficios del
programa.
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Anexo 5. Politicas de promocion de la electromovilidad
y la cadena de valor de baterias de ion de litio en la UE,
los EE.UU. y China

Segmento Hacia arriba Intermedio y hacia abajo

Region Iniciativa Tipo Iniciativa Tipo
Iniciativa de las Materias Primas MAE BATT4EU 1+D+i
Alianza Europea de las Materias Primas APP Subsidios a la compra y propiedad de C
Cooperacion y asociacion estratégica sobre Cl vehiculos eléctricos MAE
materias primas [+D+i Plan Estratégico de Baterias T
EIT Raw Materials R EBA Academy
Critical Raw Materials Act

Unién Europea

European Battery Regulation R
European Battery Alliance APP
Proyectos IPCEI on Batteries P; 1+D+l
Cooperacién Alianza Europea de Baterias - Alianza Li-Bridge (EE.UU.) Cl
Global Gateway Cl
Minerals Security Partnership (¢]] Lithium-Battery Workforce Initiative T
Defense Production Act Title IlI P Advanced Vehicle Technologies Research | [+D+i
Battery Materials Initiative MAE Battery Manufacturing Awards 1+D+i
Advanced Technology Manufacturing P
Vehicles Loan Program C
Estados Unidos Clean Vehicle Credit 1+D+i
Vehicle Technologies Office
National Blueprint for Lithium Batteries MAE
USA Inflation reduction Act G P
Li-Bridge APP
Made in China 2025 MAE; |+D+i; P
Plan Quinquenal (industrias estratégicas MAE
China emergentes)
Plan de Desarrollo Industrial de Vehiculos de Nuevas Energias MAE

Fuente: Elaboracion propia

Referencias:

Tipo de politica Referencia
Marco de accion estratégica MAE
Regulatoria R

Investigacion, desarrollo e innovacion [+D+i
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