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Revista de Ciencias Sociales,

segunda época

PRESENTACION

La publicacién que presentamos expresa
un esfuerzo que congrega a un conjunto
amplio y diverso de intelectuales e investi-
gadores del ambito de la reflexién y la in-
vestigacion de las ciencias sociales; algunos
de ellos desarrollan sus actividades en la
Universidad Nacional de Quilmes (UNQ),
otros, en distintos centros académicos del
pais y del exterior.

En este nimero de la revista, se publi-
ca el dossier “Litio, territorio, ambiente
y globalizacién”, coordinado por Miguel
Lacabana, quien nos introduce al tema con
el primer articulo; el autor establece cla-
ramente la relevancia del litio en el marco
actual de la emision de gases de efecto in-
vernadero y de la emergencia de un nuevo
paradigma tecno-econémico basado en la
propulsion eléctrica y las energias renova-
bles. Le sigue un articulo de Diego Daniel
Roger, que ubica al litio en el marco de la
region del Cono Sur y especificamente en
el Tridngulo del litio (Argentina, Bolivia y
Chile). Roger analiza la relacién existente
entre un régimen energético renovable y
la necesidad de medios de almacenaje de
energia; finalmente, ubica el problema en
el marco de las necesidades industriales de
Argentina. El tercer articulo del dossier es
de Federico Nacif; en él, el autor analiza las
dindmicas socio-técnicas desplegadas por
Argentina, Bolivia y Chile en torno a las
reservas publicas de este mineral estratégi-
co para los paises industriales. El siguiente

articulo, de Juan Carlos Montenegro Bravo
(gerente ejecutivo de Yacimientos de Litio
Bolivianos), explica el modelo boliviano
superador del extractivismo vigente en
Chile y la Argentina; modelo que ha permi-
tido que Bolivia logre culminar la cadena
de agregacion de valor hasta la obtencién
de baterias de ion litio a escala piloto y em-
prender la produccién a escala industrial,
tanto de baterias como sales, para conver-
tir al pais en uno de los principales actores
del mercado mundial del litio. Finalmente,
el articulo escrito en coautoria por Jan Ca-
demartori Dujisin, Carlos Ramirez Salazar,
Darlyn Fuentes Peralta y Kenneth Castillo
Hildalgo analiza las estrategias que se han
seguido en Chile para la industria del litio
y concluye en la necesidad de elaborar una
nueva estrategia.

En este nimero, el bloque de miscela-
neas incluye un articulo de Rodolfo Gémez;
el autor analiza las categorias de “desarro-
llismo” o “neodesarrollismo” en el marco
de la emergencia de gobiernos “posneoli-
berales” en la primera década del presente
siglo en Latinoamérica.

La revista también cuenta con un do-
cumento de andlisis de coyuntura politica.
Aqui Carlos Fidel y Miguel Teubal encuen-
tran la relacion entre la antigua creencia fi-
sidcrata y la politica econémica del gobier-
no actual. Asimismo, analizan las variables
que explican por qué la politica guberna-
mental no parece tener ninguna intencion
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de reducir los margenes de la pobreza de
vastos sectores sociales.

Por Gltimo, y como es habitual, la revista
presenta su secci6n artistica en la que acom-
pafia los trabajos y exposiciones a cargo
del Programa de Cultura, Secretaria de Ex-
tensién, Universidad Nacional de Quilmes.
Integrantes del Programa: Roxana Ybaies,
Ana Antony, Natalia Fidel y Facundo Ibarra.
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La concrecién de este nimero fue po-
sible por el valioso apoyo y estimulo de
las autoridades del rectorado de la UNQ y
el equipo de la Editorial de la Universidad
Nacional de Quilmes. Agradecemos espe-
cialmente a los miembros de los consejos
Editorial y Académico; y a los especialistas
que aportaron los comentarios y la evalua-
cién de los trabajos que se publican.

Carros FIDEL
Director

JuaN PaBLO RINGELHEIM
Secretario de redaccion
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Miguel Lacabana

PRESENTACION DEL DOSSIER

Introduccioén: litio, territorio,
ambiente y globalizacion

El litio (Li) es el metal mas liviano de la tabla periédica. Si bien
existen diversas fuentes naturales de litio, las concentraciones ne-
cesarias para su explotacion econémica se encuentran en dos fuen-
tes principales: en la forma de minerales, como depésitos de roca
pegmatita (espodumeno) con minerales que contienen litio, y en
salmueras, en salares con salmuera rica en litio.

Una amplia gama de usos caracterizan al litio derivada de,
principalmente, su alto potencial electroquimico y su bajo peso es-
pecifico, especialmente en la industria si bien también tiene usos
medicinales. Destacan aplicaciones para cerdmica y vidrio, grasas
lubricantes, tratamiento de aires, procesos de colada continua, po-
limeros, aerondutica, reactores de fusién nuclear y otros, pero, sin
duda, el principal uso actual es para la fabricacién de baterias para
dispositivos méviles diversos y para vehiculos eléctricos.

Si se considera la emergencia futura de un nuevo paradigma
tecno-econdmico basado en la propulsién eléctrica y las energias
renovables, el litio se considera como recurso estratégico por los
paises industriales (Nacif, 2018). Esta situacion se da en el contexto
del proceso de globalizacién econémica y la aceleracién de las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI) que impulsan el cambio
climatico al que asistimos en la actualidad.

La intervencién antropica es de tal magnitud que ha comen-
zado a hablarse del Antropoceno como nueva era geoldgica que
ha desplazado al Holoceno de los dltimos 10.000 a 12.000 arios,
la brecha antropogénica, “el climatélogo Paul Crutzen en 2000,
defiende la idea de que los seres humanos se han convertido en
la fuerza geoldgica emergente primaria que afecta al futuro del
Sistema Tierra” (Foster, 2016, p. 1).
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T Una revolucién tecnoldgi-
ca es el surgimiento de un
“poderoso y visible conjunto
de tecnologias, productos e
industrias nuevas y dinami-
cas, capaces de sacudir los
cimientos de la economia y
de impulsar una oleada de
desarrollo de largo plazo”
(Pérez, 2002).

2| as reservas representan la
fraccion del recurso medido e
indicado, que es econémica-
mente extrafble de acuerdo
con un escenario productivo,
tecnoldgico y de sustenta-
bilidad, inserto en un plan
minero.

La revolucién tecnolégica! de la microelectrénica imperante
desde los afios setenta, que sustentd el ahorro de energia, no ha
contribuido como se esperaba a reducir los efectos negativos sobre
el ambiente, sino que, por el contrario, la utilizacién indiscrimi-
nada de recursos naturales y la contaminacién continuaron incre-
mentidndose (Mercado y Cérdova, 2014).

Las masivas intervenciones antrépicas con sus consecuencias
de incremento de GEI y calentamiento global, el cambio climético
que afecta a las poblaciones del planeta Tierra, han dado lugar a un
marco institucional global que impulsa transformaciones sociotéc-
nicas para revertir o, al menos, desacelerar estos efectos negativos.

Las innovaciones en la movilidad electronica y la acumulacion
de energia se vislumbran como los elementos que van conformando
una nueva revolucién tecnolégica. Mercado y Cérdova (2014, p. 18)
afirman que esta nueva revolucion tecnoldgica “es impulsada por
factores socioinstitucionales que responden a imperativos ambienta-
les, por lo que esta indisolublemente asociada a la sustentabilidad”.

El litio juega un papel fundamental en la nueva revolucion tec-
nolégica basada en el cambio de la matriz energética de utilizacion
de combustibles fosiles a energias renovables (solar, edlica) y me-
dios masivos de almacenamiento con utilizacién de litio .

Los recursos de litio estin estimados en alrededor de las
50.000.000 toneladas y las reservas mundiales® en 15.000.000 to-
neladas segtn distintas fuentes. Argentina, Bolivia y Chile en el
llamado “Tridngulo del litio” poseen el 65% de los recursos totales
del mineral y el 80% de los disponibles en salmueras (USGS, 2013,
COCHILCO, 2013). Una estimacién realizada por Olivera Andrade
(2016, p. 97) con base en varias fuentes indica que “el Tridngulo
controla: el 55,1% de las reservas mundiales de litio, considerando
salmueras y pegmatita; el 84,5% de las reservas mundiales, conside-
rando solo salmueras...” (mapa 1).

La extraccién de litio y la produccién de sus derivados bésicos,
carbonato de litio (Li,CO,), hidroxido de litio (LiOH) y cloruro de
litio (LiCl), han estado aumentando rapidamente debido funda-
mentalmente a sus aplicaciones energéticas. El carbonato de litio
es el mas importante dentro de la oferta y se comercializa segiin sus
grados de pureza como grado bateria >99,5%, grado técnico 99,5%
y grado industrial >96% en funcién de sus aplicaciones industriales.

Las estadisticas de la oferta mundial de litio se expresan en to-
neladas de carbonato de litio equivalente (LCE) a fin de normalizar
el conjunto de productos derivados del litio. Entre 2010y 2016 tuvo
un crecimiento interanual del 20,2%, con el que pasé de 145.000 a
201.000 toneladas (COCHILCO, 2017). Diversas fuentes indican que
la participacién de los paises del Tridngulo del litio representa en-
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Mapa 1. Tridngulo del litio

tre el 45,8% (Olivera Andrade, 2016) y 53,5% (COCHILCO, 2017) de
la oferta mundial con el 38,4% para Chile y el 15,1% para Argentina.
El otro gran productor es Australia, con el 37,8% de la oferta. La
participacion de Bolivia en esta oferta es todavia muy baja, segtin
Olivera Andrade (2016, p. 96): “... Bolivia ha logrado extraer y ex-
portar hasta agosto de 2016 un total de 24,3 toneladas de Uyuni”,
“y representa solo el 0,005% de la produccién global de 2015”. Sin
embargo, la importancia de Bolivia estd en el proyecto integral de
utilizacién del litio, desde la extraccién de las sales hasta la fabri-
cacion de baterfas.

El precio del litio ha venido incrementindose sostenidamente
por las expectativas de la fabricacion de autos eléctricos y las ba-
terfas necesarias para estos. El precio internacional que en 2015
era de Us$ 6000/tn alcanzé en 2016 los Us$ 20.000/tn (COCHILCO,
2017; Nacif, 2018). Estos precios son la resultante de negociacio-
nes directas entre productor y cliente final y no se pacta en bolsa
como otros minerales y commodities (CNL, 2015). Al respecto, Lagos
(2012, p. 7) afirma que “el escenario de unas pocas compaiias do-
minando la produccién mundial de litio puede ser categorizado
como oligopolio”.

La extraccion de litio de salmuera tiene importantes ventajas
econdmicas dado que los costos son de los més bajos del mundo,
entre los Us$ 2000/tn y Us$ 3000/tn (COCHILCO, 2017; Nacif, 2018)
y estimula esta actividad en los salares. Segtin la produccién rea-

MIGUEL LACABANA : revista de ciencias sociales, segunda época
Presentacion del Dossier 1 N° 34, primavera de 2018, pp. 7-15



lizada desde salmueras y no desde minerales sélidos de litio tiene
costos de produccién menores debido al menor uso de energia, ya
que el proceso de concentracion del litio se realiza por energia so-
lar (cCIECTI, 2015; Mignaqui, 2018). Sin embargo, Olivera Andrade
(2016, p. 119) afirma que “la extraccion desde salares no garantiza
costos de produccién competitivos; todo depende de la tecnologia.
Productores de roca tienen la capacidad de responder més rapi-
do al mercado y sus costos han disminuido significativamente. Las
grandes usan economias de escala y reducen asi sus costos”.

Se considera que la utilizacion de litio también tiene ventajas
ambientales y que presenta un impacto positivo a escala ambien-
tal global, dado que el cambio de la matriz energética de combus-
tibles fosiles a fuentes renovables contribuird con disminuir los
cambios negativos del calentamiento global producto de los gases
efecto invernadero (Mignaqui, 2018).

Si nos enfocamos en los territorios donde se lleva a cabo la ex-
traccion del lito en salares, vemos que desde distintas fuentes han
alertado sobre las posibles consecuencias negativas de esta activi-
dad en los ecosistemas de salares y las comunidades que habitan
cerca de estos (Anluf, 2015; CIECTI, 2015; CNL, 2015; COCHILCO, 2017,
FARN y CEDIB, 2012; Mignaqui, 2018; NNUU, 2010).

Los salares son ecosistemas complejos, dindmicos y fragiles de
donde se extraen recursos liquidos que pueden afectar no solo al
salar mismo, sino también a su entorno y las actividades econ6mi-
cas que realizan las comunidades que alli habitan. La extraccion
de agua es una de las cuestiones mis importantes y estratégicas,
debido a su escasez en las areas de extraccién, a la competencia por
el uso para distintas actividades, incluido el uso doméstico, y, tam-
bién, debido a que no se conoce con exactitud el funcionamiento
de los salares y el impacto que puede tener en el ciclo del agua di-
cha extraccién y la evaporacion que se lleva a cabo en las piscinas
a cielo abierto. Ademads, no debe olvidarse que el agua y el salar
tienen representaciones significativas en la cosmovision de los pue-
blos que habitan en el entorno de estos ecosistemas.

Estas actividades se realizan en un territorio entendido como
el espacio en el que se despliegan las relaciones sociales en sen-
tido amplio, que se diferencia del espacio geogrifico e incluye el
tiempo, pues el territorio se ha desarrollado sobre un espacio en
un tiempo determinado. “Territorio” implica dindmicas y conflic-
tos que se dan tanto a nivel de las comunidades que lo habitan, de
los que llegan y desplazan, de los que estin y se adaptan o resisten
como en la relacién sociedad-naturaleza que se visualiza fuerte-
mente, como la relacién economia-ambiente (mineria-ecosistema,
minerfa-comunidades).

revista de ciencias sociales, segunda época | 10 MiGUEL LACABANA
N° 34, primavera de 2018, pp. 7-15 | Presentacion del Dossier



Las 4reas de extraccién que hoy llamamos “territorios vulnera-
dos” por una nueva intromisién del proceso de globalizacion eco-
némica de la mano de las empresas extranjeras mineras es nueva en
sentido relativo; nuestros territorios han sido vulnerados a lo largo
del desarrollo del capitalismo, de hecho, la acumulacién originaria
tiene su base en la apropiacion y explotacién de los recursos natu-
rales y de los pueblos en lo que fue el extractivismo originario.

Hablamos de nuevo extractivismo, de reprimarizacién eco-
némica en relacién no solo con las politicas de reestructuraciéon
y apertura de las economias ligadas al llamado “Consenso de
Washington”, sino con otro nuevo, el Consenso de los commodi-
ties (Crisis, 2011; Svampa, 2102). Al respecto, Svampa afirma que
“en el Gltimo decenio, América Latina realiz el pasaje del Con-
senso de Washington, asentado sobre la valorizacién financiera, al
Consenso de los commodities, basado en la exportacion de bienes
primarios a gran escala” (2012, p. 16). Por su parte, Bruckmann,
resaltando la cuestién politica regional, afirma que “el proyecto de
reorganizacion de la hegemonia estadounidense en América La-
tina es parte de un proceso complejo de dominacién que asume
mltiples dimensiones y que busca garantizar sus ‘intereses vita-
les’ colocando el acceso, la apropiacién y la gestién de los recursos
naturales como cuestiones de seguridad nacional” (2013, p. 104).

Asistimos a un fuerte impacto en los recursos naturales, en las
actividades econdmicas y en la sociedad en su conjunto. Si desde el
punto de vista de la poblacién este impacto se visualiza fundamen-
talmente en el crecimiento de la desigualdad, desde la visién eco-
némica sectorial, se asiste a una reprimarizacion de las economias
latinoamericanas que ya se visualizaba en los afios noventa (Uribe-
Echeverria, 1990), mientras que, desde la perspectiva de los recursos
naturales, se percibe una intensificacion de su uso y degradacién sin
que, obviamente, un proceso resulte independiente del otro. Es de-
cir, va més alla del ambito econémico productivo, abarca las dimen-
siones culturales, sociales, politicas, ambientales y un impacto terri-
torial que tiene considerable influencia en cambios en la identidad,
modos de vida y organizacién de las comunidades locales y regiona-
les, donde las inversiones extranjeras se localizan (Lacabana, 2001).

Entonces, podemos preguntarnos, entre otras cosas, si estamos
condenados al modelo minero de concesiones para la producciéon
de commodities en el marco del neoextractivismo o existe la posi-
bilidad de iniciar en la regién un proceso soberano de industriali-
zacién de nuestros minerales al servicio, por ejemplo, de un nuevo
esquema energético sustentable (Nacif, 2015) y si la cuestién social
y la cuestion ambiental alrededor de la extraccién del litio son un
asunto putblico y una cuestién de Estado.
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3Proyecto 1+D UNQ “Globaliza-
cion y Territorios Vulnerados.
La sustentabilidad de la mi-
nerfa del litio en Argentina”
2017-2019, cuyos integran-
tes son: Federico Nacif, Die-
go Roger, Alejandro Casalis,
Vera Mignaqui y Miguel La-

Sobre estos y otros interrogantes de caricter estratégico, se
avanza desde miradas diversas y de situaciones nacionales parti-
culares en esta primera entrega del dossier sobre el litio, que es un
esfuerzo conjunto del Grupo de Investigacién del Litio® del Pro-
grama Interdisciplinario de Ambiente (PIDISA), del Departamen-
to de Economia y Administracién de la Universidad Nacional de
Quilmes (UNQ) y de la Red ABC del Litio Sudamericano, que incluye
profesionales, académicos y referentes sociales, ambientales y poli-
ticos de Argentina, Bolivia y Chile. El dossier incluye cuatro articu-
los que describimos brevemente a continuacién.

Diego Roger, de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y de UNQ,
afirma que este cambio viene impulsando de manera paulatina el
desarrollo y despliegue de medios de almacenaje de energia (MAE)
dentro de los cuales las baterias de ion-litio quizas constituyen el
caso mds conocido, y, refiriéndose al caso argentino, que politicas
publicas adecuadas pueden ser una interesante oportunidad para
la industria del pais y servir para superar tantas historias de desa-
rrollos frustrados del pafs.

Federico Nacif, becario doctoral de Conicet (IEALC-UBA) e inte-
grante del PIIDISA de la UNQ, afirma que la expansion de la extrac-
cion de litio de salares, particularmente en el Tridngulo del litio,
estd ligada a un nuevo “paradigma tecno-econémico basado en la
propulsion eléctrica y las energias renovables”. Los modelos nacio-
nales de extraccién y procesamiento o no del litio se relacionan con
“las distintas dindmicas socio-técnicas desplegadas en Argentina,
Bolivia y Chile en torno a las reservas pablicas de litio, a la luz de
los esquemas tecno-productivos y de los marcos normativos do-
minantes y su correspondiente forma de insercion en la division
internacional del trabajo”.

Juan Carlos Montenegro, presidente de Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB), analiza el caso de Bolivia y afirma que la supe-
racion del extractivismo estd por detrds de un modelo tGnico en la
region que lleva adelante la industrializacion del litio que se en-
cuentra presente en el depdsito mds grande del mundo, el Salar de
Uyuni. Modelo que ha permitido integrar la cadena de valor desde
la extraccién de litio hasta la obtencién de baterfas de ion litio a
escala piloto y emprender el inicio de la produccion a escala indus-
trial, tanto de baterias como sales, y convertirse en el futuro en uno
de los principales actores del mercado mundial del litio.

Jan Cademartori et al., de la Universidad de Antofagasta, anali-
zan el caso de Chile y resaltan que, a pesar de haberse declarado el
litio como un recurso estratégico que no puede ser sujeto de con-
cesiones, las caracteristicas de la explotacion toman la forma de en-
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productiva como una estructura sociopolitica que conforma una
entidad cuyos socios mayoristas son los inversionistas extranjeros y
los socios politicos menores son las élites locales y el poder central.
Los cambios propuestos desde distintas esferas de gobierno permi-
ten hablar de enclave atemperado, pero sin cambios significativos
respecto del modelo de enclave original. Los aportes al desarrollo
econdmico local son limitados y con impactos socioambientales
negativos.

Este dossier constituye un aporte adicional a las investigacio-
nes realizadas desde la UNQ sobre el litio, a los seminarios inter-
nacionales “ABC del litio sudamericano” de 2013, 2015 y 2018 (este
Gltimo junto con la Universidad de Antofagasta de Chile) y a las
diversas publicaciones de los dltimos cinco afos sobre el tema.
Confiamos que serd de gran interés para todos aquellos que desde
diversos campos del conocimiento abarcan los temas relacionados
con el litio, las energias renovables, el calentamiento global y la
urgente necesidad de avanzar en un cambio en las formas de pro-
ducir y consumir para lograr un mundo social y ambientalmente
sustentable con justicia ambiental.

[Recibido el 12 de junio]
[Evaluado el 24 de junio]
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Diego Daniel Roger

Almacenaje de energia
y fransicion energetica

ALTERNATIVAS EN UN HORIZONTE DE DESARROLLO
TECNOLOGICO E INDUSTRIAL NACIONAL

Introduccién

El desarrollo de las energias renovables y de los vehiculos eléctri-
cos vienen impulsando de manera paulatina el desarrollo y des-
pliegue de medios de almacenaje de energia (MAE), dentro de los
cuales las baterias de ion-litio, quizés, constituyen el caso mis co-
nocido, pero no por ello el Gnico, ni menos atin la solucién univer-
sal para las diversas necesidades de almacenaje energético. Este
despegue, que aparece como una tendencia firme en el primer
mundo, y que implica una suerte de revolucién para el desarro-
llo y difusién de los MAE, constituye un proceso de cambio tec-
nolégico que, de llevarse adelante las acciones de politica ptblica
adecuadas, puede implicar una interesante oportunidad para la
industria del pafs.

La co-evolucion de MAE y energias renovables se debe a que, por
caracteristicas de estas tiltimas, tales como intermitencia, variacién
de su flujo, entre otras, los primeros son requeridos para expandir
y sostener los niveles de capacidad de generacion renovable y la ca-
lidad del suministro eléctrico en las redes nacionales. Entonces, a
mayor penetracion en la capacidad instalada de generacién de un
pais, mayores oportunidades de difusién para los MAE.

Por otro lado, desde el punto de vista de los medios de transpor-
te, es preciso que se supla una de las condiciones de los hidrocar-
buros que no esta presente en las energias renovables, la de almace-
naje de energia, que permite diferir el uso de la energia contenida
en ellos de su produccién. Vale recordar que los hidrocarburos po-
seen un alto grado de densidad energética (unidad de energia dis-
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ponible por unidad de volumen) y una alta y ripida disponibilidad
de esa energia, ya que por medio de los motores de combustion
interna, pueden descargar energia de manera rdpida. En el caso de
las energias renovables, entregan un flujo de energia que debe ser
consumido en el momento en que se produce. Ante ello, existen dos
alternativas para que esté disponible para un medio de transporte:
o se cuenta con un medio de conexién fisica (las catenarias en el
caso de los trenes eléctricos por ejemplo); o se dispone de un medio
que almacene esa energia y la tenga disponible para el vehiculo para
cuando lo requiera, de modo de autonomizarlo de la red de distri-
bucién de energfa.

Argentina, que ha empezado a expandir de manera sostenida
su capacidad instalada de energias renovables a partir del plan Re-
NOVAR, viene a la saga del tema en relacion con el primer mundo,
pero, de las tendencias que se observan en este, es posible inferir
que es cuestion de tiempo para que el mercado de los MAE se em-
piece a desarrollar en el pais. Al respecto, la experiencia muestra
que la politica pablica y, en concreto, las regulaciones e incentivos
resultan claves para que ese mercado traccione el desarrollo indus-
trial local, principal vector por el que derraman los beneficios de
las energias renovables. Respecto de esto, hay que recordar que la
parte industrial de las energias renovables constituyen en el primer
mundo, si no uno de los principales, el principal factor de creacion
de empleos industriales calificados, es decir, de calidad.

En lo que hace a capacidades industriales relacionadas con los
MAE, en el pais existen diversas empresas del sector de bienes de
capital que podrian desempenar el papel de tecnélogos en tecnolo-
gias de almacenaje quimicas, térmicas y mecdnicas, ya que cuentan
con capacidades tecnoldgicas e industriales que las ponen en con-
diciones de desarrollar un papel relevante en el sector, claro est4,
a condicion de que las futuras regulaciones se orienten hacia un
sendero de desarrollo nacional. El caso de las baterfas de litio se
diferencia, entre otros elementos, por la estructura del mercado en
que estas se insertan, por lo cual, si se quiere apostar a un desarro-
llo local, es preciso llevar adelante acciones especificas.

Entonces, partiendo de este panorama, el trabajo delineari la
relacién existente entre un régimen energético renovable y la ne-
cesidad de MAE. Para ello se expondran los diferentes medios de
almacenaje, en funcién de su tecnologia y fundamento, como su
funcionalidad. Finalmente, y centrdndose nuevamente en el litio,
se exploran escenarios para el desarrollo local de almacenaje con
baterias de este elemento sobre la base de un proyecto de transi-
cion local hacia un régimen energético renovable que maximice el
desarrollo de las capacidades industriales y tecnolégicas del pais.
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La transicion hacia un régimen
energético renovable

Régimen energético y desarrollo

Numerosos estudios han dado cuenta de las relaciones entre ener-
gia, desarrollo y bienestar de las sociedades. Estos, provenientes de
diversas disciplinas, como la antropologia, la economia, la ciencia
politica o de la interdisciplina, subrayan la relacion existente entre
la produccién de excedentes energéticos mas alld de las necesida-
des metabdlicas y el aumento de la complejidad social, la riqueza
de la cultura, el bienestar material, la salud o la calidad de vida,
entre otros elementos (White, 1964, pp. 337-350; Levi-Strauss,
1969, pp. XLIv-XLvI; Cottrell, 2009, pp. 26-29, 103-140; Hall et al,
2009, pp. 29-33; Murphy y Hall, 2010, pp. 112-116; Roger, 2015,
pp- 33-39; Schrodinger, 1998, pp. 94-102). Desde la antropologia,
y cada vez con mayores niveles de sofisticacién en la identificacién
de evidencias, se ha mostrado que el proceso de hominidizacion se
ha visto influido tanto por el aumento de la ingesta de calorias a
partir de la incorporacién de proteina animal en la dieta, primero,
y, luego, de su coccién, como por la posterior incorporacion al es-
fuerzo social de energia exosomatica, y, de su mano, la aparicion de
excedentes energéticos mas alld de los necesarios para el proceso
metabdlico, los cuales fueron aplicados de manera sucesiva, en el
subsiguiente proceso de sedentarizacién y complejizacién social.
Como antecedente de estas aproximaciones, ya Levi Strauss
(1969, pp. Xuv-xvi) y White (1964, pp. 337-350) han sefialado
que existe una relacién intrinseca entre la energia y los modos de
organizacion social, en tanto que la cultura, como expresion espe-
cifica de lo humano, contiene a la tecnologia, elemento clave para
que el hombre haya podido acceder al uso de otras fuentes ener-
géticas més alld de su cuerpo. Asi, tanto ciertos modos de orga-
nizacion social (tecnologias blandas, como modos de propiedad,
formas de arreglos entre partes, etc.) como artefactos, en el sentido
que normalmente se entiende a la tecnologia, se entrelazan para,
por ejemplo, explotar en la antigiiedad a las grandes zonas de bos-
ques comunales, o para, en la revolucién industrial, extraer el car-
bén y utilizarlo en maquinas de vapor para producir fuerza motriz.
Siguiendo esta linea argumental, se desarrollardn con posterio-
ridad enfoques que piensan de manera explicita a cada conjunto
de tecnologias y relaciones en torno a la explotacién de un recurso
o un conjunto de recursos energéticos, como un régimen energéti-
co. Entonces, y retomando lo anterior, es posible apreciar que a lo
largo de la historia del proceso de hominidizacién, luego del de se-
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dentarizacion, y de manera més reciente del de industrializacion,
es posible apreciar una sucesion de regimenes energéticos que han
acompanado un sostenido proceso de complejizacion social, au-
mento de la poblacién, crecimiento del bienestar y, en suma, de
desarrollo de la humanidad. Al respecto, en la figura 1 se pueden
apreciar algunas de las citadas transiciones, y la evolucién del pro-
ducto bruto mundial, el cual experimenta un sdbito despegue a
partir de la era de los combustibles f6siles.

Como se aprecia, la principal fuente energética antes de la Re-
volucién Industrial fue la biomasa, la cual fue desplazada primero
por el carbon, luego por el petréleo y actualmente por el gas natu-
ral, en un proceso de lenta descarbonizacion de la matriz energéti-
ca, el cual se extiende con el despliegue de las energias renovables.
En estos datos, hay dos elementos que nos interesa resaltar. Por un
lado, el lapso que abarcan las transiciones de una fuente energética
a otra, unos 50 o 60 afios; por el otro, y si se exploran cada uno de
estos lapsos en lo que hace a usos de tecnologias, modos de organi-
zacién y paquetes tecnologicos asociados a fuentes energéticas, se
puede apreciar que el dato de la principal fuente energética consti-
tuye una variable proxy de régimen energético, por lo cual es licito
observar a las transiciones de la figura 1 como el tiempo que lleva
la gestacion y transicion de un régimen energético a otro.

Al respecto, estos tiempos se relacionan con tres elementos
principales. Por un lado, el desarrollo de las tecnologias, tales
como motores de combustién interna; el desarrollo de sus paque-
tes tecnoldgicos, como las tecnologias para manejar y transportar
en barco el gas licuado criogénico, y, por Gltimo, el desarrollo de
las infraestructuras que se requieren para transportar y disponer
de dichos recursos, cuyo ejemplo més claro son los oleoductos o
gasoductos (Smil, 2013, pp. 20-24). Entonces, si bien la transicién
se trata de un proceso de adopcién y desplazamiento de una fuente
energética por otra, esencialmente de lo que se trata es de un pro-
ceso de cambio tecnoldgico. Es por ello, entonces, que, si se quiere
comprender la dindmica de difusion de una fuente energética o un
conjunto de ellas, sus implicancias y los desafios y oportunidades
que entraia, es preciso analizar la dindmica del cambio tecnol6gi-
co en el capitalismo.

Cambio tecnoldgico y energia

Alo largo de la historia, el esfuerzo de las sociedades para acceder
a diferentes fuentes energéticas se ha relacionado de manera estre-
cha con la tecnologia. Entonces, comprender la dindmica del pro-
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Figura 1. Consumo de fuentes energéticas y producto bruto mundial
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de The Maddison-project (2013); 8P,
(2016). El consumo de energfa esti expresado en exajoules.

ceso de cambio tecnolégico y su relacién con los regimenes ener-
géticos resulta clave para un pais subdesarrollado porque permite
comprender la dinimica que rige a los procesos de transicién de
régimen energético; ayuda a identificar qué es clave y qué no en el
esfuerzo social necesario para los procesos de desarrollo; permite
formular politicas adecuadas para identificar y caracterizar opor-
tunidades; y ayuda a disenar estrategia y politicas adecuadas para
aprovechar las oportunidades de desarrollo que dicho proceso de
cambio tecnol6gico produce. Entonces, en lo que sigue del aparta-
do, se resefiaran algunos de los aspectos mas importantes de dicho
proceso, sobre la base de los enfoques que mayor poder heuristico
ofrecen en el campo de la teoria econémica respecto del problema
del cambio técnico en el capitalismo.

Con un enfoque asociado con la teorfa de los ciclos econémi-
cos, el evolucionismo neoschumpeteriano ha propuesto vincular a
estos con oleadas de desarrollo relacionadas con el ciclo de vida de
un conjunto de tecnologias nicleo de lo que han llamado “una re-
volucién tecnolégica” (Pérez, 2004, pp. 19, 32-47). Dichas oleadas
tienen una duracién de unos 50 afios, y realizan un recorrido de
cuatro etapas o fases, que van desde el momento de su aparicion
o disrupcién, hasta el que alcanzan su madurez y virtual estanca-
miento. La curva que describen entonces las tecnologias en su vida
—en forma de “s” achatada— se relaciona con su proceso de innova-
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' Dejamos fuera de la dis-
cusion del articulo la dis-
tribucién del ingreso, pero
el trabajo asume que, para
generar empleo de calidad y
sustentable, este debe estar
asociado con sectores que
producen altas rentas, terre-
no donde la innovacién y las
tecnologias de punta reinan.

cion y difusion tecnoldgica, pero, también, su ritmo es marcado
por la progresiva saturacién de mercados.

Dado que dicha curva se recorre desde un momento de juven-
tud o nacimiento de las tecnologias hasta su madurez, el enfoque
postula que en los momentos iniciales o fase 1 de la evolucién de
las tecnologias, los paises retrasados que posean algin nivel mi-
nimo de trayectoria industrial y de politicas ptblicas —es decir, de
capacidades— tienen la oportunidad para sumarse al proceso de
desarrollo tecnolégico mundial, o sea, acoplarse al centro en el
proceso de cambio tecnolégico que articula al mundo, al pais y a
las firmas.

En la figura 2, se ilustra el ciclo de vida de las tecnologias con sus
respectivas fases y el momento de doble oportunidad tecnolégica
que significan tecnologias maduras de una revolucion tecnolégica
agotada y la emergencia de nuevas constelaciones tecnolégicas de
una revolucién naciente (Pérez, 2001, p. 125; 2004, pp. 32-47).

El cambio técnico es, entonces, el vector por el cual aparecen
oportunidades de desarrollo para los paises més atrasados. Tal
proceso puede analizarse en tres niveles a la hora de pensar es-
trategias de desarrollo que, desde una perspectiva evolucionista
neoschumpeteriana, busquen reducir la brecha tecnolégica: estos
niveles son el macro (mundo), mezzo (pais), micro (la firma o em-
presa). Dicha segmentacién permite comprender cémo se generan
y difunden las innovaciones, y de qué modo se puede trabajar para
generar desarrollo por la via de la innovacion tecnoldgica (Roger,
2015, pp. 15-33, 45-49). En tal sentido, entendemos el desarrollo
(en un sentido general)! como la capacidad de un pais de apro-
vechar sucesivas y cambiantes ventanas de oportunidad surgidas
del proceso de cambio técnico mundial (Dossi, 2003, pp. 121-128;
Pérez, 2001, pp. 124-125).

En el nivel macro, se genera el proceso de innovacién tecno-
l6gica de punta, que sigue un camino del centro a la periferia en
su proceso de difusion, y que, describiendo ciclos de aproximada-
mente medio siglo, transforma el mundo mediante revoluciones
tecnoldgicas que se asocian a la emergencia de racimos de nue-
vas tecnologias y el ciclo de vida que describen (Pérez, 2001, pp.
116-119; 2004, pp. 48-64). La curva en “S” que describen las tec-
nologias marca el ritmo del desplazamiento de las ventajas para
la produccién hacia los paises menos adelantados, sobre todo a
medida que se acercan a su madurez.

En la figura 3, se pueden apreciar requisitos de conocimientos
cientifico, experiencia, know-how, capacidad para usar mano de
obra no calificada y la importancia de las ventajas de ubicacion en
funcién del ciclo de vida de las tecnologias, y, por ende, su madurez.
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Figura 2. Ciclo de vida de las tecnologias, revoluciones
tecnoldgicas y ventanas de oportunidad
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Figura 3. Cambio en los requisitos de ingreso segtin
la fase de evolucidn de las tecnologias
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Zos requisitos para una fa-
brica en la periferia, no es el
caso de las capacidades para
gestionar toda la cadena de
valor, pero hay que sefialar
que dichas capacidades per-
manecen en el centro, pues
la gobernanza de las cadenas
globales de valor se asienta
en la empresa que conduce el
proceso.

El citado ciclo, descrito inicialmente por Hirsch (1965, pp. 92-
97)y formalizado por Wells (1968, pp. 1-6), muestra que las tecno-
logias hacen en sus fases iniciales un uso mas intensivo de mano de
obra calificada (mds costosa) y conocimientos cientificos basicos.
A medida que las actividades se van estandarizando, la mano de
obra calificada va siendo desplazada por equipos cada vez més cos-
tosos y de operacién més sencilla (mayor automatizacién), a la vez
que los requerimientos de management? se simplifican, y no exigen
gran experiencia, lo cual, en conjunto, permite que se puedan “ex-
portar” las actividades productivas al tercer mundo para aprove-
char la mano de obra barata y poco calificada, que puede operar
dichos equipos. Resumiendo, cuanto mas madura es una tecnolo-
gia més se ve impulsada hacia la periferia por su curva de madurez,
hecho que se complementa con la basqueda de industrias de las
periferias para poner en marcha procesos de desarrollo.

En la figura 4, se ilustra la dindmica tecnolégica-productiva ci-
tada para el caso de la produccién de Estados Unidos en la indus-
tria electrénica. Entonces, sobre lo ilustrado por las figuras 2, 3 y 4,
es posible apreciar que, en su ciclo de vida, las tecnologias generan
oportunidades para los paises mds atrasados, pues, tal como mues-
tra la figura 4, en la fase 1 de cada revolucién tecnolégica asociada
con un nuevo grupo de tecnologias, las barreras de entrada para
nuevos jugadores son relativamente bajas, y, en la fase 4, se puede
acumular experiencia sobre la base de mano de obra barata o ven-
tajas comparativas (la doble oportunidad que sefiala la figura 2).

Retomando lo expuesto, en la fase 1 del ciclo de vida de las tec-
nologias de una revolucién tecnoldgica, resulta mas factible el in-
tento de un proceso de adelantamiento tecnolégico. En consecuen-
cia, se puede concluir que, a la hora de proponer o considerar una
estrategia de desarrollo asociada a la tecnologia, se deben analizar
los momentos en los cuales se encuentran las tecnologias implica-
das, pues la mayor o menor posibilidad de éxito de la estrategia
se asocia a la existencia o no de una ventana de oportunidad, la
cual se define en la coincidencia de una fase de desarrollo de una
tecnologia con las capacidades nacionales y en las firmas (empre-
sas) para aprovecharla. En la figura 5, se ilustra el potencial para el
desarrollo que ofrece cada fase en el despliegue de las tecnologias
para un pais atrasado.

Si se quiere realizar un anélisis del estado de madurez de, por
ejemplo, las energias renovables, se debe crear a partir de una serie
estadistica, un indicador que sirva como variable proxy de la curva
de madurez de la tecnologia. Sobre esta base, entonces, y tomando
como tal a los MW instalados de energia edlica y solar fotovoltaica
en el mundo, se puede obtener el resultado ilustrado por la figura 6.
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Figura 4. Despliegue geogrdfico de las tecnologias
a medida que se acercan a la madurez
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3 La tasa de retorno energé-
tico se obtiene de dividir la
energia que contiene una uni-
dad de volumen de una fuente
energética por la cantidad de
energia que se requiere para
la prospeccion, produccién,
procesamiento y llevada al
punto de consumo de dicha
energia. De este modo, cons-
tituye una representacion del
esfuerzo social que requiere
cierta fuente energética para
ser producida, a la vez que,
sobre la base de lineas histé-
ricas, constituye un indicador
muy preciso de la tendencia
termodinémica del recurso v,
por ende, su aporte al esfuer-
z0 productivo global de una
sociedad.
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Si se coteja la figura 6 con la 2, se puede apreciar que el desplie-
gue de la energia edlica y la solar se encuentran en la fase 1 o prin-
cipios de la 2,y que, por ende, existe un amplio margen para la me-
jora de la productividad, ganar mercados, bajar costos, etc., lo cual
se dard de modo principal por el mayor desarrollo tecnolégico.

Esta tendencia implica que la generacién eléctrica de origen
edlico y solar fotovoltaica se encuentran en un momento de ren-
dimientos crecientes, por lo cual la Tasa de Retorno Energético®
de estas se incrementa a medida que se gana eficiencia por dicho
proceso, en el sentido de que cada MW adicional de potencia de
los quipos requiere una menor proporcién de materiales, mano de
obray, en suma, energia. Si bien esta logica tiene fundamentos dis-
tintos en cada uno de los casos, el proceso general es el mismo para
ambas fuentes de generacién.

El cambio tecnoldgico en la transicion
a un régimen energético renovable

El desarrollo y expansion de las fuentes de generacién de energias
renovables se apoya, sin duda, en mltiples factores, pero, a la fe-
cha, las legislaciones han desempenado un papel central a la hora
de inducir su difusién y baja de costos. Ahora bien, avanzar hacia
un régimen energético que esté organizado de manera central en
torno a las renovables requiere que se desarrolle de manera simul-
tinea a estas uno o diversos paquetes tecnoldgicos relacionados
con su uso, como los vehiculos eléctricos y MAE, e infraestructuras,
como puntos de recarga para vehiculos eléctricos y redes inteligen-
tes, que permitan gestionar un mix de generaciony almacenaje que
debe garantizar la continuidad del suministro eléctrico a pesar de
la intermitencia de los recursos renovables.

Asi, entonces, la transicién constituye un camino por cons-
truirse, en el cual las soluciones tecnolégicas que lo conformaran
no se hallan definidas y conviven diversas alternativas de manera
simultinea. Poder identificar cuiles son los elementos centra-
les que marcan o pueden marcar el paso del proceso de cambio
tecnol6gico constituye un elemento bisico para la formulacién
de politicas en el campo energético e industrial, ya que, como
hemos visto, la identificacién en momentos tempranos de tecno-
logias clave puede constituir la llave para el aprovechamiento de
oportunidades.

La relacién de estos tres elementos definira, entonces, buena
parte del proceso de cambio tecnolégico, ya que el desarrollo de
infraestructuras y paquetes tecnolégicos, tiene un peso preponde-
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Figura 6. Instalacion acumulada mundial edlica, solar y tendencia
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rante en la definicion del tamafio del mercado para las renovables,
pues, sin medios de almacenaje y redes inteligentes, existen topes
técnicos a la penetracion de las renovables. Por ejemplo, el nivel y
velocidad de difusién de los vehiculos eléctricos, sobre todo los au-
tos, impacta en el nivel de penetracion de los medios de almacena-
je, pues estos constituyen en si mismos una expansion de la capaci-
dad de almacenaje global de una red, ya que los autos permanecen
la mayor parte del tiempo sin usarse. Lo mismo puede decirse de
la tasa de expansion de la generacion y almacenaje distribuido con
redes inteligentes y esquemas tarifarios segmentados que pueden
permitir cambiar el esquema de picos y valles del sistema, ya que
desplazan consumos y generan reservas.

Estos dos ejemplos nos muestran que, de cara a un nuevo
régimen energético, el ritmo de la innovacién esta asociado, en
buena medida, a la existencia de legislaciéon que induzca la difu-
sién tecnolégica, pero que, en lo fundamental, cree y desarrolle
mercados al imponer rumbos o metas al sistema energético na-
cional. Por otro lado, y regresando a los medios de almacenaje,
la diversidad de tecnologias que existen se relacionan también
con una diversidad de requerimientos de almacenaje de energia,
y una diversidad también de comportamientos de estos medios
ante tales requerimientos.

Antes de avanzar sobre la logica que condiciona el desarrollo
del mercado de los medios de almacenaje en general y de las bate-
rias de litio en particular, resulta preciso conocer con més detalle el
mundo de los MAE, sus usos y algunas caracteristicas.
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Los medios de almacenaje de energia
y las energias renovables

Contexto y desafios

La baja de costos en los medios de almacenaje —principalmente ba-
terfas*~, sumado a cambios regulatorios en el mercado de las ener-
gias renovables y su creciente difusién y peso en la matriz ener-
gética, estan impulsando el desarrollo de medios de almacenaje
asociados con energias renovables que, en el segmento comercial,
ya empiezan a resultar competitivos —es decir, una opcién igual o
maés barata que otras alternativas de compra de energia en merca-
dos de distribuidores o mayoristas.

En la actualidad, el almacenaje de energia se encuentra hege-
monizado por las centrales de bombeo, que representan el 96% de
los 176 GW de potencia nominal de almacenaje instalados en el
mundo para mediados de 2017. El resto de la capacidad se repar-
te entre almacenaje térmico, con 3,3 GW (1,9 %), baterias, con 1,9
GW (1,1%), y otros medios mecanicos de almacenaje, con 1,6 GW
(0,9%) (IRENA, 2017, p. 22). En la figura 7, puede apreciarse la distri-
bucién por tecnologia en capacidad instalada de almacenaje.

En lo que hace a costos, se pueden observar sostenidos descensos,
que para el aino 2030 se estiman en cerca del 66% para las baterfas, lo
cual tiene el potencial para multiplicar por 17 el mercado actual,® lo
que propicia el despegue de un segmento que hoy esta en sus inicios
(IRENA, 2017, p. 22). En la figura 8, se pueden apreciar escenarios de
costos para diferentes tecnologias de baterfas segtin el IRENA.

Este pronunciado descenso del costos de las baterias augura
una expansion de estas dentro de la futura capacidad de almace-
naje, tal como lo muestra la existencia de cada vez mis proyectos
con almacenaje en baterfas de litio, como el de Wiirtsili, en Texas;®
el nuevo proyecto de Tesla, en Australia;” o la oferta récord que ha
conseguido Xcel Energy, para solar mas almacenamiento, a un pre-
cio de Us$ 26 el MW/h.8 Si bien este dltimo es un caso excepcional,
ya que se conectard a la red recién en 2023 y, por ende, aprovechara
la curva de costos decrecientes de los medios de almacenaje, mues-
tra a las claras el escenario en el que se mueve el sector, con costos
(LCOE) para el almacenamiento solar a gran escala que rondan los
USs$ 82 MW/hy, para la edlica mds almacenamiento, en un rango
de US$ 30 a 60 MW /h para el mercado de los Estado Unidos.

Apreciando este panorama se comprende la apuesta de juga-
dores como Vestas? o Gamesa,!? que entran al negocio del alma-
cenaje, ya sea como desarrolladores o tecnélogos, y muestran con
ello que consideran que existe un mercado, pero que también los
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Figura 7. Potencia nominal mundial de almacenaje de
energia por tecnologias para mediados de 2017
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Figura 8. Potencial de reduccion de costos para
almacenaje de electricidad en baterias para 2030
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medios de almacenaje empiezan a conformar la realidad y el modo
en el cual las renovables se expanden, de cara a un mercado con
cada vez mayores indices de penetracion de energia renovable en
la capacidad de generacién. En particular, el proyecto de Siemens-
Gamesa muestra que las baterfas no son la tnica alternativa que
seguir, y que casos como el del almacenaje térmico ofrecen alter-
nativas diversas al del ultracompetitivo —y dominado por la escala—
mercado de las baterias de ion-litio.

Al respecto puede verse que el desarrollo del mercado depende
mucho también de la necesidad que se requiere cubrir, pues, en ge-
neral, cada medio de almacenaje ofrece soluciones mejores o mas
competitivas para algunos usos especificos, los cuales dependen
de la velocidad de descarga, la densidad energética, la cantidad de
ciclos que soporte o la escala o magnitud de energia que puede
almacenar. Desde este punto de vista, aparecen una gran cantidad
de alternativas a la hora de pensar en el desarrollo local de medios
de almacenaje, pues existen diferentes “distancias” tecnoldgicas a
diversas tecnologias, desde algunas en la cual dicha distancia es
nula, como las centrales de bombeo —donde empresas como IMPSA
las pueden disenar y construir los equipos—; pasando por otras en
las que existen distancias intermedias, como diversos almacenajes
térmicos —donde diversos fabricantes de calderas o de centrales
nucleares manejan los conocimientos—, hasta otras donde es muy
amplia, como el caso de los volantes de stper altas velocidades.

Por otro lado, y como otro elemento para tener en cuenta de cara
al desarrollo del mercado, tal como los mercados son diversos, los
vectores de baja de costos lo son también y abarcan elementos rela-
tivamente simples, como transitar una curva de aprendizaje o lograr
escalas; incrementales, como mejorar la cantidad de ciclos en la vida
Gtil de un sistema de baterfas; o complejos, como el desarrollo de nue-
vos materiales. En cualquier caso, todos se asocian de un modo u otro
a las politicas publicas, porque, en general, las regulaciones son las
que habilitan mercados, a la vez que el apoyo ptblico con herramien-
tas diversas —desde subsidios a investigacién hasta créditos blandos
y de largo plazo para desarrollos— es el que permite que se genereny
recorran senderos de desarrollo de tecnologias y capacidades.

Asi, entonces, incluir dentro de la generacion eléctrica a re-
cursos renovables no tradicionales implica desplazarse hacia un
mundo nuevo en lo que refiere a sistema eléctrico, en particular,
y régimen energético, en general. Estos dos conceptos, que abar-
can el mundo de la energfa, pero en diferente grado y diverso nivel
de abstraccién, denotan la necesidad de resolver una serie de de-
safios y alternativas que solo en parte se pueden adelantar, pero
que, en buena medida, ofrecen una interesante oportunidad para
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el desarrollo industrial y tecnolégico de aquellos paises que estén
dispuestos y hagan algo por aprovecharla.

Estas oportunidades se relacionan de manera estrecha, con el
cambio tecnolégico que implican las tecnologias renovables de ge-
neracién (Roger, 2015, pp. 76-97), pero, a diferencia de lo que se
podria pensar, no existe solo una solucion para cada problema o
necesidad, ni mucho menos el imperativo de realizar desarrollos
tecnoldgicos enormes para impulsar un camino tecnolégico nacio-
nal. Se trata mas bien de desarrollar alternativas de politicas que
propongan a las capacidades tecnolégicas nacionales, senderos
para utilizar lo que existe en la direccién propuesta, a la vez que ge-
nerar los mercados en los cuales esas capacidades puedan realizar
los aprendizajes necesarios a fin de desarrollar competitividad. En
tal sentido, una vez mas, el papel de regulacién y promocién del Es-
tado es inseparable del de desarrollo, pues el business usual implica
dar lugar simplemente a las empresas que otro Estado (extranjero)
desarroll6 con anterioridad, o sea, a la importacién. A modo de
ilustracion, en la figura 9 se muestra el estado de madurez de dife-
rentes tecnologias de almacenaje en relacién con su costo y riesgo
tecnoldgico.

Como se aprecia, entonces, existe una gran diversidad de opcio-
nes, distribuidas también en diversos estados de madurez, por lo
cual, ala hora de plantear una estrategia para el pais, se torna central
realizar un detenido anilisis de las necesidades estratégicas del sis-
tema energético nacional, las opciones tecnolégicas disponibles y su
estado de madurez, y las capacidades tecnolégicas nacionales. Sin
estos elementos, se corre sin duda el riesgo de delegar el manejo de
la estrategia tecnoldgica del pais —un tema central para el desarrollo
sostenible, competitivo y soberano— a actores internacionales o, di-
cho de otro modo, se corre el riesgo de generar nuevas dependencias
tecnoldgicas que obstaculicen el futuro desarrollo del pais.

Para avanzar en la temitica, es preciso indagar con mayor pro-
fundidad respecto de los MAE. En lo que sigue, se describiran al-
gunas de las tecnologias en uso, criterios de clasificacién y aplica-
ciones, como asi también algunos aspectos de su uso en relacién
con la electricidad. La resena sigue en lo fundamental, aunque no
exclusivamente se basa en IRENA (2015, 2017), IEA (2014), y en con-
sultas a expertos del sector.

Clasificacion

Los MAE pueden ser clasificados en funcion de diversos criterios, al-
gunos de los cuales son la aplicacién para la cual se los va a utilizar, el
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Figura 9. Madurez tecnoldgica de diferentes tecnologias de almacenaje
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Fuente: Adaptaci6n sobre la base de 1EA (2014, p. 16).

tipo de energia de salida, su tamafio o escala, el tiempo que puede
durar la descarga de la energia almacenada, la cantidad de ciclos
para la cual esta disefiado en funcién de una unidad temporal y el
tiempo de respuesta que este tiene para ofrecer energfa.

En el cuadro 1, se ofrece una clasificacién sobre estos criterios
que permite vislumbrar la diversidad existente, a la vez que la espe-
cificidad y nichos de usos en funcién de requerimientos derivados
de la necesidad de brindar seguridad y estabilidad a las redes eléc-
tricas y al suministro de energia, o de aportar soluciones de energia
térmica para una diversidad de usos.

Tomando como punto de partida el cuadro anterior, a conti-
nuacién se brindard una breve descripcién de algunas de las prin-
cipales tecnologias en uso, siguiendo también las fuentes citadas.

Descripcion

Sistemas hidroeléctricos de acumulacion por bombeo (PsH). Utiliza
diferencias de elevacién para almacenar fuera de horas punta elec-
tricidad para uso posterior. El agua se bombea desde un depésito
inferior a un depésito a una mayor elevacién durante los periodos
de poca actividad. Después, el agua puede fluir de vuelta al depé-
sito inferior, lo que genera electricidad de una manera similar a
una planta hidroeléctrica convencional (Argentina cuenta con una
central de bombeo, el complejo de Rio Grande, en Cérdoball).
Almacenamiento de energia térmica subterrdnea (UIE). Los siste-
mas (UTES) bombean agua calentada o enfriada bajo tierra para su
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de sistemas de almacenaje de
energia para aplicaciones especificas en sistemas energéticos

Salida

Ablicacién (electri- | Tamaiio Du?:mn Ciclos Tle:;po
P cidad, MW) |, (tipico)
DS escarga respuesta
térmica)
Almacenamiento Diasa 1a5p/ p
estacional et 50022000 meses afo Dia
Arbitraje e 110022000 | 8a24h | %221 >1h
por dfa
Regulacién de fre- e 122000 |1a15min| 20240 1 min
cuencia por dia
Nivelacién de carga et 1a2000 15 m!n a | 1a 2? por <15 min
1dia dia
Control de voltaje e 1a40 1salmin 10a 190 milisegundos
pordia | asegundos
Ar.ra.n.quea oscuras o R 0.1 2400 1a4h <1 por <1h
reinicio afio
Alivio de congestion
en transmisién y et 10a 500 2a4h 0’12:d1|”a25 >1h
distribucién (T&D) P
Aplazamiento de la
inversién en infraes- et 1a500 2a5h 0'72f‘}|,’35 >1h
tructura de T&D P
Cambios en la de- .
manda y neutraliza- et 0,001 a1 MI}?UtOS a 'a 2? <15 min
) - oras por dfa
cién de picos
1,001 a 0,75a1,5
Fuera de red et 0,01 3a5h por dia <1h
Integracién de re- .
cursos de suministro et 1a400 1hm|n a 05a 2 <15 min
- oras por dia
variable
Uso de calor residual t 1a10 Tha1tdia ! 32(,) <10 min
por dfa
Calory potencia t 1a5 Minutos a 1a 19 <15 min
combinados horas por dia
R.eserv.as caliente, . R 102 2000 15mina 0,5a 2 <15 min
giratoria o secundaria 2h por dfa
R.eserv.as frias, no R 1022000 15mina 0,5a 2 <15 min
giratoria o terciaria 2h por dfa

Fuente: IEA (2014, p. 9).
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uso posterior como recurso de calefaccién o refrigeracion. Estos
sistemas incluyen acuiferos y sistemas de almacenamiento de ener-
gia térmica de pozo, donde esta agua se bombea dentro y fuera de
acuiferos existentes o perforaciones artificiales.

Almacenamiento de energia de aire comprimido (CAES). Estos sis-
temas usan electricidad fuera de los picos para comprimir el aire,
almacenarlo en cavernas subterrdneas o almacenamiento en tan-
ques. Este aire es luego liberado (y calentado con objeto de elevar
su rendimiento) en una turbina de gas para generar electricidad
durante el perfodo de pico.

Los sistemas de almacenamiento en pozos (Pit storage). Usan po-
zos poco profundos, que se cavan y se llenan con un medio de al-
macenamiento (con frecuencia grava y agua) y cubierto con una
capa de materiales aislantes. El agua es bombeada dentro y fuera
de estos pozos para proporcionar un calentamiento o recurso de
refrigeraci6n.

Las sales fundidas (molten-salt) son solidas a temperatura am-
biente y la presién atmosférica, pero se someten a cambio de fase
cuando se calienta. Esta sal liquida es utilizada con frecuencia para
almacenar calor en las instalaciones de energia solar concentrada
(csp) para uso posterior en la generacién de electricidad mediante
la generacion de vapor con intercambiadores de calor.

Las baterias usan reacciones quimicas con dos o mis celdas
electroquimicas para permitir el flujo de electrones. Los ejemplos
incluyen a baterias a base de litio (por ejemplo: litio-ion, polimero
de litio), baterias de azufre de sodio y plomo, entre otras.

El almacenamiento termoquimico usa reacciones quimicas rever-
sibles para almacenar energia térmica en la forma de compuestos
quimicos. Esta energia se puede descargar a diferentes temperatu-
ras. Depende de las propiedades de la reaccién termoquimica.

El almacenamiento de hidrégeno usa este elemento como un por-
tador de energia (carrier) para almacenar electricidad. La electri-
cidad se convierte en hidrégeno por medio de electrélisis, este es
almacenadoy, luego, reconvertido en la forma deseada de uso final
(por ejemplo, electricidad, calor o liquido).

Los volantes (flywheels) son dispositivos mecanicos que giran a
grandes velocidades y almacenan electricidad como energia rota-
cional (cinética). Esta energia se libera mds tarde al transformar la
energia cinética en electricidad, lo que convierte la energfa cinética
del rotor del volante en electricidad y libera rafagas de energia ra-
pidas (es decir, de alta potencia y corta duracion).

Los supercondensadores (supercapacitors) almacenan energia
en grandes cantidades en campos electrostaticos entre dos placas
conductoras, que estin separadas por una pequena distancia. La
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electricidad se puede almacenar y liberar ripidamente usando esta
tecnologia para producir cortas explosiones de alta potencia.

Almacenamiento de energia magnética en superconductora (SMES).
Estos sistemas almacenan energia en un campo magnético. Este
campo es creado por el flujo de corriente continua en una bobina
criogénica. En ultrabaja temperatura los materiales superconduc-
tores eléctricos no ofrecen casi resistencia a las corrientes, por ello
pueden circular a través de la bobina de superconductor durante
mucho tiempo sin perder energfa.

Los sistemas de almacenamiento de medios sélidos (solid media
storage) almacenan energia en un material s6lido para uso poste-
rior en calefaccién o refrigeracién. En muchos paises, los calen-
tadores eléctricos incluyen medios sélidos de almacenamiento
(por ejemplo, ladrillos u hormigén) para ayudar en la regulacién
de la demanda de calor.

El almacenamiento de hielo (Ice storage) es una forma de almace-
namiento de calor latente, donde la energia se almacena en un ma-
terial que se somete a un cambio de fase, ya que almacena y libera
energia. Un cambio de fase se refiere a una transiciéon de un medio
entre s6lido, liquido y gaseoso. Esta transicién puede ocurrir en
cualquier direccién (es decir, de liquido a sélido o viceversa), se-
gln si la energia se almacena o libera.

El almacenamiento de agua fria y caliente en tanques (Hot-and
cold-water storage) puede ser utilizado para satisfacer la demanda
de calefaccién o refrigeracién. Un ejemplo comin de almacena-
miento de agua caliente puede ser encontrado en los calentadores
de agua domésticos, que con frecuencia incluyen almacenamiento
en forma de tanques de agua aislados.

El almacenamiento de electricidad

De las tecnologias resefiadas arriba, no todas se aplican a la electri-
cidad, aunque si pueden tener una funcién dentro de un régimen
energético renovable, ya que el abandono progresivo de los com-
bustibles fésiles implicar3, sin duda, la necesidad de desplazarse
hacia usos més racionales de las fuentes de energia, en lo cual pue-
den colaborar ciertos medios de almacenaje térmicos. En lo que
respecta a las tecnologias de almacenamiento de electricidad, se
las agrupa, por lo general, en términos del plazo de almacenaje, es
decir corto-medio y largo plazo, pues tal clasificacion denota usos
diferenciados del MAE.

En términos generales, PSH, CAES y algunas tecnologias de bate-
rias son las mas maduras, mientras que las baterias de flujo, SMES,
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12 Algunas de estas publica-
ciones son Nature Chemistry,
Nature Nanotechnology, Re-
newable Energy, Nature, Na-
ture Energy o Energy Storage
Materials.

supercondensadores y otras tecnologias de baterias avanzadas
estdn actualmente en etapas mucho mas tempranas de desarrollo
(véase figura 9). Debemos recordar que el almacenamiento de
electricidad es fundamental para la difusién de un paradigma
energético renovable, ya que resulta central para resolver la cues-
tién de los vehiculos eléctricos, y el almacenamiento a bajo costo
y de grandes cantidades de energia para solucionar la intermiten-
cia de las renovables.

En los paises centrales se realiza de manera permanente impor-
tantes esfuerzos e inversiones en I+D+i orientados al desarrollo y
prueba de nuevas tecnologias y la mejora de las existentes. Qui-
zas las mayores inversiones se pueden encontrar en baterfas e hi-
drégeno, distribuidas en funcién de las estrategias de cada pas,
donde, por ejemplo, Jap6n destina ingentes esfuerzos al desarrollo
del hidrégeno, dada su necesidad de importar combustibles y la
versatilidad de este al respecto, pero también en baterias de litio
de estado sélido, como alternativa a las baterias que hoy dominan
el mercado.

Al respecto de las baterias, siguiendo publicaciones especiali-
zadas,'? es posible apreciar una permanente aparicion de nuevos
trabajos que se centran en la mejora del rendimiento de la bateria,
el desarrollo de nuevos electrodos, o de nuevas combinaciones de
materiales para la baterfa, tales como la sal, el magnesio o polime-
ros. En tal sentido, a la hora de evaluar el resultado de estos es-
fuerzos, se toman en cuenta caracteristicas tales como temperatura
de operacion, capacidad de potencia, densidad, eficiencia, escala,
capacidad de descarga, tiempo de respuesta y rendimiento de por
vida o ciclos y costo.

En lo que se refiere al almacenamiento de corto/medio plazo,
las mejores tecnologias son los volantes, los supercondensadores y
el uso de tecnologias SMES de campos eléctricos o magnéticos est-
ticos para almacenar directamente electricidad. Estas tecnologias,
generalmente, tienen ciclos de vida elevados y densidades de po-
tencia altas, pero densidades de energia mucho mas bajas. Esto los
hace mas adecuados para el suministro corto de rifagas de electri-
cidad en el sistema de energia. Son tecnologias que se encuentran
en los inicios de su ciclo de vida y, por ende, su precio es elevado.

Para el almacenaje de largo plazo, los sistemas de bombeo (PSH)
son actualmente los mas maduros y el método mas generalizado
para el almacenamiento de electricidad a largo plazo (1EA, 2017,
p- 22). A estos los siguen los métodos de almacenamiento de aire
comprimido (CAES), con dos casos que han sido utilizados con éxi-
to por los servicios piablicos en los Estados Unidos y Alemania por
varias décadas (Konidena, 2012). Estas tecnologias enfrentan una
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gran inversion inicial, debido a los tamafios de las instalaciones,
tipicamente grandes (cientos de MW), y las bajas eficiencias pro-
yectadas para propuestas de disefio de CAES no adiabaticas.!® En el
caso de las centrales de bombeo y CAES, los requisitos geograficos
pueden conducir a mayores costos de capital. En la actualidad, hay
dos sistemas CAES en operacién comercial, los cuales usan gas na-
tural como su principal combustible en el sitio y estin equipados
con cavernas de almacenamiento subterrdneo. La mis grande de
estas dos instalaciones es un sistema de 321 MW en Huntorf, Ale-
mania. Encargado en 1978, este sistema utiliza dos cavernas (de
300.000 m3) para proporcionar hasta 425 kilogramos por segundo
(kg/s) de aire comprimido (con una presion de hasta 70 bares),
que producen una eficiencia del 55%. El otro sistema, en McIntosh,
Alabama, utiliza el gas de combustion de su planta de energia de
gas natural para el precalentamiento, con el fin de aumentar la efi-
ciencia general de la planta de energia.!4

Sin duda, un capitulo aparte lo merece el hidrégeno, que per-
mite almacenamiento de corto, medio y largo plazo, como asi tam-
bién procesos como la fotosintesis artificial, que es igual de versa-
til. Como se comprender4, el analisis de estos excede ampliamente
al alcance del trabajo, por lo cual se los dejara de lado. Finalmente,
hay que senalar que en lo que se refiere a la tecnologia de baterfas,
se pueden usar tanto para aplicaciones de corto como de largo pla-
zo, y se beneficia de ser altamente escalable y eficiente.

Las baterias de litio y su potencial
de desarrollo parala Argentina

El escenario local de las energias renovables

La Argentina, que ha empezado a expandir de manera sostenida su
capacidad instalada de energias renovables a partir del plan Reno-
VAR, viene a la saga del tema en relacién con el primer mundo, pero,
de las tendencias que se observan en este, es posible inferir que es
cuestion de tiempo para que dicho mercado se empiece a desarro-
llar en el pais. Al respecto, la experiencia muestra que la politica
publicay, en concreto, las regulaciones e incentivos, resultan claves
para que ese mercado traccione el desarrollo industrial local, prin-
cipal vector por el que derraman los beneficios de las energias re-
novables. Respecto de esto, hay que recordar que la parte industrial
de las energias renovables constituyen en el primer mundo, si no
uno de los principales, el principal factor de creacién de empleos
industriales calificados, es decir, de calidad.
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Entonces, ante el escenario de expansion que plantea la poli-
tica de energias renovables, se abre un escenario para las baterfas.
Desde la sanci6n de la Ley 27.191, se han adjudicado 4638,3 MW
de potencia de generacion con las tecnologias edlica, solar Fv, bio-
masa, biogis y pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, de
los cuales 4370 corresponden a las dos primera tecnologias, que
no representan potencia firme, y que, para seguir expandiéndose,
requeriran en el futuro de diversas alternativas de almacenaje de
energia. En el cuadro 2, se resume la potencial adjudicada a la fe-
cha en las diferentes variantes que admite la citada ley.

Por otro lado, para cumplir con los objetivos de la Ley 27.191, es
preciso que para el aflo 2025 se instalen aproximadamente entre
9400 y 11.300 MW (Fabrizio y Roger, 2017, pp. 10-17), por lo cual
las necesidades y oportunidades para MAE pueden experimentar
un despegue. Parte de este potencial, quizds, pueda relacionarse
con las limitaciones de capacidades de transporte de energia y la
necesidad de expandirla para llevarla desde el norte y el sur del
pais hacia el centro, punto en el cual se concentra el consumo.

Basicamente la intermitencia de las fuentes renovables provoca
ademas de una oferta variable de energia, que exista capacidad de
transporte ociosa en determinados momentos del dia, por lo cual,
el desarrollo de medios de almacenaje en el punto de origen de la
energia podria contribuir a un mejor uso de la nueva infraestruc-
tura de transporte (y de la existente) y, por ende, a menores costos
en el transporte de energia.

Escenarios para el desarrollo local de baterias de litio

Tal como muestra la figura 10, la curva histérica de demanda de li-
tio para usos de almacenaje se empez6 a ver alterada por la deman-
da para vehiculos y 6mnibus eléctricos (que desplazé a la de los
equipos electronicos), y se espera que en afos venideros la deman-
da para almacenaje empiece también a tener un peso de relevancia,
aunque menor en relacién con los otros dos items. Contemplando
entonces la figura en su totalidad, se pueden apreciar los diferen-
tes segmentos que componen el mercado del litio y, por ende, los
espacios donde se debera insertar quien pretenda participar del
mercado como proveedor de baterias.

Como se aprecia, entonces, no es posible disociar los medios de
almacenaje de las soluciones que aportan, y estas del entorno de
negocios o costos en los que funcionan, pues la viabilidad de estos
y sus correspondientes mercados se asocian con ellas. Asi, enton-
ces, las baterias de litio, que se encuentran en un proceso sostenido
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Cuadro 2. Potencial renovable adjudicado a partir de la Ley 27.191

MW/ Ronda o mercado
Tecnologia Total
1 1,5 2 Mater
Edlica 708 756,4 9934 247,15 2704,95
Solar Fv 400 516,2 722,88 25,97 1665,05
Biomasa 15 1432 158,2
Biogas 9 69,3 78,3
PAH 1" 20,8 31,8
Total 1143 1272,6 1949,58 273,12 46383

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos de CAMMESA.

Figura 10. Produccién y demanda actual y
futura de litio (ton/métricas/afio)
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Fuente: Blomberg New Energy Finance, <https:/[about.bnef.com/blog/end-sight-
near-term-lithium-supply-shortages/>.

de baja de costos y aumento de la densidad energética —teniendo
en cuenta la figura 9—, ofrecen para el presente y el futuro mediato
una soluci6n para el transporte ptblico y la expansién de infraes-
tructuras de almacenaje distribuidas, compatibles con esquemas
de generacion distribuida, lo cual requiere, a su vez, marcos nor-
mativos e infraestructuras adecuadas.
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En este contexto, si una empresa del pais o desde el Estado qui-
siese avanzar en el mercado de fabricacion de baterias, es preciso
considerar el modelo de negocio que define esta estructura de
mercado, asi, tal como se aprecia en el cuadro 3.

En el cuadro 3, se observa, entonces, que los principales aspec-
tos del negocio se encuentran dominados por quienes demandan
las baterfas, a la vez que el sector automotriz es, si se quiere, el
ejemplo paradigmatico de una industria organizada en funcién
del modelo de cadenas globales de valor, con el agravante de que la
gobernanza de estas cadenas se sit(ia en quien disefia los vehiculos,
por lo cual, las decisiones de segmentacién y localizacién, en gene-
ral (y para la produccion de baterias, en particular), se realizan en
funcién del modelo global de negocio de la marca, de las conside-
raciones estratégicas de localizacion, acceso a beneficios fiscales o
cercania, entre otras. Entonces, continuando con el andlisis, y si-
guiendo a Porter (2011, pp. 51-63), ;cudles serian las alternativas
de estrategia competitiva para un fabricante de baterias local? En
el cuadro 4, se expone el citado modelo de estrategias genéricas.

Tomando como referencia a los cuadros 3 y 4, y teniendo en
cuenta que la Argentina no domina ni la cadena de produccién de
vehiculos ni de 6mnibus, solo aparece como espacio de oportuni-
dad el almacenaje de energia, mercado que es muy sensible a las
regulaciones y la penetracién de energias renovables, ya que son
estos dos elementos los que habilitan de manera central oportu-
nidades de negocios para este. Respecto a las primeras, legislacion
e incentivos respecto a la generacion y almacenaje distribuido y
esquemas de tarifas segmentados parecen ser los principales vec-
tores de desarrollo del mercado de almacenaje distribuido, es de-
cir, domiciliario o comercial o no de escala, por lo cual, estamos
ante la presencia de un nicho en el cual pueden aparecer instancias
de diferenciacién a partir de modelos de negocios basados en el
financiamiento, soluciones para la optimizacién del consumo de
energia, soluciones integrales u otras. No obstante, tal como viene
demostrando la experiencia local en renovables y autogeneracion,
la ausencia de herramientas de financiacién e incentivos adecua-
das parecen constituir una barrera de magnitud para el despegue
del sector.

Pasando al andlisis tecnolégico del tema, y tomando en cuenta
que estamos ante un negocio relativamente incipiente, la cuestién
para un aspirante a producir baterias se puede presentar como el
cuadro 5.

Es decir, partiendo de que no existe en el pais ni una posicion
competitiva ni tecnoldgica fuerte, las opciones se restringen a
buscar algin tipo de nicho, dentro del cual, segtin Porter (2011),
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Cuadro 3. Principales aspectos del negocio de fabricacion
de baterias de litio segtin segmento del mercado

Principales aspectos del negocio
Dominado Vector de Barrera Barrera
Mercado " q
por competencia de entrada de salida
Contrato con Inversion
Omnibus Fab)rlcaqte Escala / Costos termlqal / en planta
de 6mnibus Manejo de (costos
tecnologia hundidos)
Contrato con Inversién
Vehiculos Fabrlca,nte Escala / Costos termlr.1al/ en planta
de vehiculos Manejo de (costos
tecnologfa hundidos)
Manejo de Inversién
Proveedores . .
) - Nicho (costo o tecnologia / en planta
Almacenaje de soluciones ; o
¢ almacenaje diferenciacion) Estructura (costos
del mercado hundidos)
Manejo de Inversion
Dispositivos Fabricante de | Nicho (costo o tecnologia / en planta
electrénicos dispositivos diferenciacién) Estructura (costos
del mercado hundidos)
Otros Diferentes Diferentes Diferentes Diferentes
casos casos casos casos

Fuente: Elaboracién propia basada en relevamiento de mercado.

Cuadro 4. Estrategias competitivas genéricas, segiin el modelo de Porter

Ventaja competitiva
Bajo coste Diferenciacién
Todoel Liderazgo en costos Diferenciacién
mercado
Mercado
objetivo
Algin Concentracién Concentracién
segmento (en costo) (en diferenciacién)

Fuente: Porter (2011, p. 56).

podemos optar por costo o diferenciacion. Asimismo, dado que
el mercado no existe para el pais, aunque se puede empezar a de-
sarrollar a partir de la existencia de terminales y de yacimientos
de litio, es posible pensar en estrategias que den respuesta a esas
potenciales necesidades —siempre dentro de la estrategia de quien
gobierna la cadena—, o bien, es posible, pensando en otro mercado,
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Cuadro 5. Opciones estratégicas para un proveedor de baterias
en funcidn de su posicion tecnoldgica y competitiva

Posicion tecnolégica
Fuerte Mediana Débil
Fuerte leeraz'gQ leeraz/g? Estrategla
tecnolégico tecnolégico de seguidor
Posmor} ) Mediana leeraz)gc? Sggundor/ Adqmsmlon/
competitiva tecnoldgico Nicho de tecnologfa
Débil Nicho Joint-venture Reconversién

Fuente: Escorsa Castells y Valls Pasola (2008, p. 68).

el del almacenaje, trabajar sobre politicas pablicas para desarrollar
un sendero nacional en dicho espacio. En la figura 6, se revisan los
condicionantes de la estrategia tecnolégica para un potencial fa-
bricante nacional de baterias de litio.

Sobre la base de los cuadros 3 a 6, y teniendo en cuenta que,
aunque el pais no cuenta con tecnologia propia de baterias pro-
pias de ion de litio en estado comercial, se puede concluir en una
primera aproximacién que son dos las opciones para un eventual
desarrollo de fabricacién local de baterfas. La primera de ellas se
relaciona con la industria automotriz local, e implica el desarro-
llo —de la mano de una terminal automotriz— de fabricacién para
proveer autos u 6mnibus eléctricos. Sin duda, contar con el recurso
natural puede implicar una ventaja, pero la cercania de un actor
de peso en el sector automotriz como Brasil relativiza las ventajas
de ubicacion si no se establecen condicionalidades para el acceso
al metal. La otra alternativa la constituye la industria del almace-
naje de energia, que, si bien tecnolégicamente no difiere demasia-
do de la del mercado automotriz —al menos eso parece indicar el
desarrollo del mercado en casos como Estados Unidos y Tesla con
su Powerwall—, se puede partir de contar con la ventaja de merca-
dos semicautivos a partir del desarrollo de politicas pablicas que
privilegien el desarrollo industrial local. Esta alternativa desplaza
la cuestion al terreno de la estrategia de desarrollo nacional para
la transicion de régimen energético, es decir, si se apostara a un
cambio de régimen basado en la importacién de tecnologia o se
apostard a que el mercado local constituya la base de un desarrollo
de capacidades industriales en el sector. Es, sin duda, en el segundo
caso donde se puede dar una alternativa para una industrializa-
cion en el pais.

. . . . ’ 1
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Cuadro 6. Condicionantes de estrategia tecnoldgica para un
fabricante de baterias de litio argentino segiin mercados

Estructura de mercado
Mercado ¢{Qué m_ecesndades ¢A quién? ¢Coémo sa_tlsface
satisface? (segmento) la necesidad?
Producto “comoditizado” Con la entrega segiin
Omnibus (pr'eao de merc.adtl)/ Terminal requerimientos (ca.hdad,
calidad y requerimientos costos, especificaciones)
estandar) y en tiempo
Producto “comoditizado” Disefiador Con la entrega segtin
. (precio de mercado / requerimientos (calidad,
Vehiculos . o del producto / P
calidad y requerimientos . costos, especificaciones)
. terminal -
esténdar) y en tiempo
Proveedor de Conlaentrega de .
“ e f productos en funcién
Producto “comoditizado” | soluciones de PR
) ; de las especificaciones
. (precio de mercado / almacenaje -
Almacenaje . - que se derivan de los
calidad y requerimientos | (segmentos
) - mercados a los que se
esténdar) potencia / .
S apunta, y con los requeri-
distribuida) ) -
mientos solicitados
Producto “comoditizado” Con la entrega segtin
Dispositivos | (precio de mercado / Disefador requerimientos (calidad,
electrénicos | calidad y requerimientos | del producto costos, especificaciones)
estandar) y en tiempo
Disefiador
Otros Caso por caso o fabricante Caso por caso
del producto

Fuente: Elaboracién propia basada en Escorsa Castells y Valls Pasola (2008, p. 61),

y relevamiento de mercado.

Conclusiones

Tal como se ha mostrado, existen evidencias tanto histéricas como
de tendencias que muestran que el mundo estd asistiendo a un len-
to pero sostenido proceso de transicién de régimen energético, en
el cual, a diferencia de la transicién del petroleo al gas, es preciso
desarrollar toda una nueva generacion de paquetes tecnolégicos e
infraestructuras para garantizar la cobertura y seguridad del sumi-
nistro energético. La evidencia histérica muestra—discusion que ha
quedado fuera del alcance del trabajo— que los paises que en el pa-
sado han impulsado transiciones, como el caso de los Estados Uni-
dos o Inglaterra, han conseguido ventajas de relevancia en el me-
diano plazo, pues estas transiciones forzadas y pioneras implicaron
el desarrollo temprano de toda una infraestructura que apuntal6
el desarrollo de largo plazo de estos paises, pero mas importan-
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te atin, impuls6 también el desarrollo de industrias de bienes de
capital asociadas a la explotacion de los recursos energéticos, que
resultaron claves para el desemperfio futuro de sus economias. Asf,
entonces, apoyadas en la produccién de energia abundante y con el
manejo de las tecnologias clave, tuvieron asegurado el crecimiento
sostenido de su bienestar por décadas.

El caso de las energias renovables, cuyo proceso de transicion
estamos viviendo, implica también un desarrollo importante de
infraestructuras y la creacién/reconversion de capacidades indus-
triales, motivo por el cual tiene, también, el potencial para revo-
lucionar las economias que no se limiten a ser meros adoptantes
de tecnologias importadas. Dentro de este esfuerzo, aparecen los
MAE, cuya relevancia radica en que son la clave para que las fuentes
renovables de energia puedan proveer la mayor parte de energia de
la sociedad. Este lugar central se cifra en dos cuestiones clave: por
un lado, la necesidad de paliar la irregularidad e intermitencia de
los recursos renovables; por el otro, superar los limites técnicos a la
penetracién de las renovables que estas irregularidades imponen y,
por ende, romper el techo de cristal del mercado de los equipos de
generacion renovable, lo que, sin dudas, terminard de desplomar
los costos de generacién renovable.

Al respecto de los MAE, se ha mostrado que existe un conjun-
to importante de tecnologias en diverso estado de madurez y que
estos se adecuan en mayor o menor medida a un conjunto de re-
querimientos que se irin expandiendo a medida que la generacion
renovable vaya ganando terreno en la matriz energética. Sin duda,
los dos usos centrales seran el almacenaje en escala para garantizar
el suministro constante de energia y el almacenaje para vehiculos
eléctricos, elemento clave si se requiere descarbonizar la economia,
y que explica buena parte de las emisiones y el espacio donde es
més complejo desplazar a los hidrocarburos. Es entonces en el al-
macenamiento de electricidad donde se jugara la principal partida
de los MAE, y es en este campo, en particular, en las escalas media-
baja, donde las baterias de ion litio poseen més fortaleza y donde
sacan ventaja al hidrogeno, el otro carrier relevante para el desarro-
llo de la movilidad eléctrica.

Yendo entonces al tema de las baterfas de litio, tema relevante
por la cuantia de las reservas nacionales de dicho metal, el andlisis
precedente ha mostrado que, dada la actual estructura de mercado
y las capacidades tecnoldgicas locales, iniciar una politica de in-
dustrializacién del litio requiere focalizar los esfuerzos en algin o
algunos nichos, ya que la competencia de nivel mundial presenta
grandes barreras de entrada o se inserta en cadenas de valor en las
cuales la injerencia del pais es nula o escasa. Entonces, los nichos,
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o sea, proveer a segmentos especificos de un mercado para una
automotriz, por ejemplo, aparecen como una alternativa aunque,
claro estd, totalmente subordinada a su estrategia. Por otro lado, la
ausencia en el pais de un desarrollo de +D+i de baterias nos deja,
en el mejor de los casos, en un lugar de imitadores, en un mercado
que es muy dinimico, con constante innovacion en los materiales,
y que, en el caso del litio, no posee una vida de més alla de 20 0 30
aios, pues la emergencia de nuevos materiales para baterias impli-
card su desplazamiento.

Otro nicho posible, tal como se ha sefialado, lo constituye el
mercado del almacenaje distribuido, que se segmenta en fuera de
la red y en red. En el primero de los casos, abarca desde ciudades
fuera del sistema interconectado a casas aisladas; en el segundo,
implica desarrollar almacenaje en viviendas o unidades producti-
vas para aprovechar la ventaja de la autogeneraci6n o la segmenta-
cién de tarifas, para desplazar el consumo de la red hacia los mo-
mentos de menores costos tarifarios. El desarrollo de un mercado
asi, requeriria de una decidida accion estatal tanto en lo que hace a
regulaciones como en el terreno de la politica industrial, cosas que,
a la fecha, han estado ausentes en la politica sectorial.

Las regulaciones deberian crear los nichos de mercado para los
cuales se pueda producir, a la vez que brindar protecciones o ven-
tajas a la industria nacional destinada a abastecerlos. Por el lado
de la politica industrial, se requiere, sin lugar a dudas, una politica
vertical, destinada a desarrollar un sector o una empresa nacional
insignia, tal como se ha hecho en casos como Francia y sus cam-
peones nacionales, dando un paso més alld de las clasicas politicas
horizontales que han acompanado a nuestro pais en las Gltimas
décadas. Por otro lado, un esfuerzo de tal magnitud dificilmen-
te sea razonable y deseable en un sector aislado y deberfa formar
parte de uno mayor del pais, orientado a desarrollar capacidades
industriales en el sector renovable.

Sin duda, ante tal escenario, el desafio es grande, pero la alterna-
tiva, que implica la mera importacion de equipos para generacién y
almacenaje, implica seguir transitando un camino de desindustria-
lizacién y deterioro de la balanza comercial del pais, y, en lo tecno-
l6gico, un retroceso enorme, ya que la Argentina es el Gnico pais del
hemisferio sur que cuenta con tecnélogos en la generacién edlica.
Esto, que no es una casualidad, sino el resultado de un sendero de
desarrollo, puede ser un interesante prélogo para el despliegue de
una estrategia propia de transicién integral a un mundo renova-
ble que abarque tanto a la generacién como el almacenaje en los
campo comercial e industrial, pero, de no mediar politicas pabli-
cas acordes, serd parte de una de las tantas historias de desarrollos
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frustrados del pafs. Una vez mas, y como siempre se trata en las
tematicas de desarrollo, la pelota estd del lado de la politica.

[Recibido el 31 de mayo]
[Evaluado el 12 de junio]
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Federico Nacif

tl abe del liti
sudamericano

APUNTES PARA UN ANALISIS SOCIO-TECNICO

Introduccién

Dos grandes sectores del capital industrial, en distintas etapas his-
téricas de la economia mundial, impulsaron la emergencia del litio
como un insumo productivo de caracter estratégico. En primer lu-
gar, la industria bélica norteamericana durante la Segunda Guerra
Mundial. Si bien ya se utilizaba litio en la propulsién de cohetes y
en aleaciones especiales, el ingreso de ese metal alcalino al podio
de los recursos estratégicos lo dio como insumo critico en la fa-
bricacién de la bomba de hidrégeno o termonuclear. En 1942, el
gobierno de los Estados Unidos fundé la Lithium Corporation of
America (Lithco, actual FMC) para la produccién de litio-7, destina-
do al desarrollo de la bomba de hidrégeno (Proyecto Manhattan).
En 1953, la Comision de Energia Atémica de los Estados Unidos
encargd grandes cantidades de hidroxido de litio para la produc-
cién de armas termonucleares, y posicion6 asi a la Lithco y a la
Foote Mineral Company (actual Rockwood) como las principales
productoras a nivel mundial. Ambas empresas norteamericanas
fijaban los precios de la materia prima y, si bien las fuentes predo-
minantes eran entonces los yacimientos mineros de espodumeno y
petalita (fundamentalmente de Africa, Estados Unidos y Canada,
aunque en menor medida también de Argentina, Brasil y Espana),
desde los anos 1960 impulsaron investigaciones sobre las grandes
masas de salmueras continentales de los Estados Unidos y América
del Sur (UsGs, 1960; Kunasz, 1976; Lagos, 2012).

En segundo lugar, la industria automotriz transnacional en
la actualidad. Tanto la expansi6én acelerada del capital financiero
como el problema del futuro agotamiento del petréleo (visualizado
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T Segun un reciente informe
de la agencia Bloomberg, las
empresas chinas Ganfeng y
Tianqui, controlan hoy el 17%
y el 12% del mercado mundial
del litio, cuya concentracion
se agrava si consideramos
que Tianqui comparte la
propiedad de la australiana
Talison con la norteameri-
cana Albemarle y acaba de
adquirir el 32% de las accio-
nes de SaM (ambas empresas
duefias de los proyectos de
litio ubicados sobre el Salar
de Atacama en Chile).
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con la crisis de 1973) impulsaron respectivamente investigaciones
en telecomunicaciones y en sistemas de almacenamiento energéti-
co. Utilizando litio en la produccion de materiales de electrodo, por
su fuerte caricter reductor y su bajo peso atémico, posibilitaron el
desarrollo de una nueva generacion de acumuladores electroquimi-
cos con propiedades mejoradas. Gracias a su elevada densidad de
energia, cinco veces superior a la de las baterias de plomo-cido, la
nueva tecnologia basada en el litio permiti6 el boom de aplicaciones
hasta entonces limitadas por la imposibilidad de almacenar energia
de forma ligera y compacta, lo que permiti6, ademds, que la des-
carga pudiera ser ajustada a diferentes requerimientos de voltaje o
intensidad de corriente. Fue asi como, durante la década de 1990,
la produccion de baterias ion-litio para la creciente industria de
la electronica portatil (telefonia, audio, computadoras), incentivd
nuevas investigaciones destinadas a optimizar su funcionamiento e
incit6 a las empresas automotrices a optar por esta tecnologia en la
carrera por el desarrollo de los futuros vehiculos eléctricos (Kesler et
al, 2012). En esta nueva etapa, la fuente predominante pasé a estar
en los recursos evaporiticos contenidos en las salmueras de los sa-
lares, cuya extraccién por bombeo permite obtener litio bajo diver-
sas formas quimicas, con una mayor escala y costos de produccion
mucho menores que en la minerfa convencional. Estas salmueras
constituyen el insumo litiado para la produccién de baterias eléctri-
cas, pero también de grasas, lubricantes, aluminios, medicamentos
y aires acondicionados (Kesler et al., 2012; Aranda, 2015).

Al menos el 80% de los recursos de litio en salmueras del mun-
do se encuentran en los salares andinos de América del Sur, don-
de las transnacionales sQM y Albermale-Rockwood radicadas en
Chile y la FMC Lithium Corp. radicada en Argentina, concentran
desde hace casi 20 afios alrededor del 50% de la produccién mun-
dial (usGs, 2018). Conocidas en los mercados bursétiles como las
“Big3”, conforman un verdadero oligopolio del litio predominan-
temente norteamericano, aunque afectado por la creciente par-
ticipacién de empresas chinas (Ganfeng y Tianqui),! la reciente
aparicion de nuevos actores vinculados a las grandes automo-
trices y el avance en Bolivia de un proyecto estatal sobre el
Salar de Uyuni, la mayor reserva mundial (Nacif, 2012).

De esta manera, el fuerte impulso dado a la demanda de
litio a comienzos del siglo xX1 por la naciente industria de vehiculos
eléctricos, renovd el interés de las grandes corporaciones por los ya-
cimientos sudamericanos atn sin explotar y revivi6 el viejo dilema
del desarrollo dependiente: ;debe la region limitarse una vez mis al
papel de proveedora de bienes naturales estratégicos para la gran
industria transnacional? ;O, por el contrario, deberia impulsar un
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proceso de industrializacién orientado principalmente hacia el de-
sarrollo de tecnologias de almacenamiento energético?

En la necesidad histérica de superar este dilema, y no solo en
los altos precios internacionales, debe buscarse el verdadero y no-
vedoso caricter estratégico de las enormes reservas sudamericanas
de litio, basado en su valor de uso mas que en su valor de cambio:
la eventual industrializacién de estos recursos no solo tendria en
los paises de la regién los impactos socio-econémicos de toda in-
dustria intensiva en ciencia y tecnologia, sino que, ademds, —y so-
bre todo— podria destinarse a la emergencia de un nuevo esquema
energético ambientalmente sustentable, lo que permite, incluso,
resolver la urgente pobreza energética (Aranda, 2015). La forma en
que cada pais responde a la creciente demanda mundial del litio,
asi como las actividades cientificas y tecnologicas (ACT) asociadas
con la obtencién y los usos productivos, no solo estin determina-
das por los diversos grados de desarrollo socio-econémico y cienti-
fico-tecnoldgico previos, sino también por la particular conforma-
cién de los bloques sociales hegeménicos y la relacion de fuerzas
en que dicho bloque histérico se sustenta.

El presente trabajo busca exponer de manera sintética los avan-
ces de una investigacion destinada a analizar y comparar las distin-
tas dinidmicas socio-técnicas desplegadas en Argentina, Bolivia y
Chile en torno a las reservas ptblicas de litio, desde mediados del
siglo pasado hasta la actualidad, a la luz de los esquemas tecno-
productivos y de los marcos normativos dominantes en cada eta-
pa histérica y su insercion en la divisién internacional del trabajo.
Con ese fin, se presentard para cada pais una breve caracterizacién
del modelo productivo del litio vigente en la actualidad (antece-
dentes histéricos, régimen legal, datos econémicos), seguida de un
anélisis en torno a las principales ACT desplegadas en cada caso.

La Argentina: régimen minero
y concesiones provinciales

Originalmente considerados como potenciales fuentes de insumos
criticos para la industria y la defensa local en el marco de la Guerra
Fria, los yacimientos nacionales de litio-en-salmueras fueron trans-
formados en recursos provinciales sujetos al sistema de libres con-
cesiones legales para la explotacién en forma de enclaves mineros. El
proyecto que hoy explota la FMC sobre el Salar del Hombre Muerto
pertenecia originalmente a la Direccién General de Fabricaciones
Militares (DGFM), que, entre los aios 1960 y 1970, explord los sala-
res de la puna interesada por los usos del litio en la fusién nuclear.
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2 El régimen minero vigente
desde entonces en la Argen-
tina se completa con exencio-
nes de las importaciones de
bienes de capital y una total
libertad para la repatriacion
de utilidades. Desde el punto
de vista de la CyT, cabe acla-
rar, el régimen minero profun-
diza la dependencia tecnolé-
gica y la desarticulacion del
tejido industrial nacional, en
tanto la tecnologia y el cono-
cimiento utilizado es importa-
do y no transferido. En sinte-
sis, tecnologia encapsulada y
economia de enclave (Casalis
y Trinelli, 2013; Nacif, 2015a).
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Sin embargo, fue la Gltima dictadura militar —casualmente—la que
incorpord al litio entre las sustancias concesibles del Cédigo de
Mineria y en 1982 intenté transferir el proyecto de la estatal DGEM
a la norteamericana FMC, que por entonces se llamaba Lithco y
afrontaba juicios por contaminacién ambiental en Bessemer City.
Pero la derrota en la guerra de Malvinas interrumpi6 el proceso
licitatorio y la empresa norteamericana debi6 esperar hasta la lle-
gada de Menem. En efecto, después de varios intentos fallidos, en
febrero de 1991 logré repentinamente obtener el ansiado contrato
de explotacion, debiendo reconocer a la DGEM y a la provincia de
Catamarca una pequena participacién (2,5% para cada una) y la
designacién de un miembro en el directorio de la flamante Minera
del Altiplano saA que se harfa cargo del proyecto.

En los afios siguientes, las reformas legales e institucionales
impulsadas por el Banco Mundial para el sector minero argen-
tino (PASMA), no harfan més que consagrar un régimen sectorial
disenado a la medida de las corporaciones mineras que ya se ha-
bian radicado en el pais. De esa forma, a la Ley de Inversiones
Mineras de 1993 (que garantiza enormes beneficios impositivos, 30
anos de estabilidad fiscal y regalias limitadas al 3%), se suma la in-
corporacién del articulo 124 a la Constitucién Nacional que trans-
firi6 los recursos naturales a las provincias y —como si eso no fuera
suficiente— un régimen de reintegro adicional para las exportacio-
nes mineras de la Puna (originalmente del 5%, reducido a la mitad
en enero de 2002).2

En el caso particular de la FMC, la Reforma del Estado de Menem
liquidé la DGFM y cedié a la provincia de Catamarca su participa-
cién en Minera del Altiplano SA, que asi debia subir al 5%. Pero
en 1994, el entonces gobernador Arnoldo Castillo (que habia go-
bernado la provincia durante la dictadura militar) considerd que
esa minima regulacién era excesiva y firmé un nuevo contrato con
la empresa, en el que la eximia de pagar el canon de agua y redu-
cia la participacién provincial al 3%. Asi fue como, a fines de 1997,
Minera del Altiplano SA logré inaugurar el proyecto de litio sobre
el Salar del Hombre Muerto, donde posee una planta de carbona-
to de litio, mas una planta de cloruro de litio ubicada en General
Giiemes, Salta, con las que suma una produccién anual promedio
de 16.500 toneladas, que exporta en su totalidad via puerto chile-
no, principalmente a sus propias plantas industriales de Estados
Unidos y a China. Mientras tanto, el departamento de Antofagasta
de las Sierras donde se encuentra el Salar del Hombre Muerto atin
permanece aislado (los operarios son trasladados en avién al pro-
yecto que posee su propia pista de aterrizajes), su escasa poblacién
de 1500 habitantes carece de los servicios bésicos y la Direccién
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de Gestion Ambiental Minera recibi6 serias denuncias por la con-
taminacion del delta del Rio Trapiche (que drena al sur del salar
donde se emplazan las instalaciones de la empresa).

A partir de allj, la oferta de todos los yacimientos mineros y eva-
poriticos provinciales para la atraccién de inversiones extranjeras
directas fue delineando una politica sectorial basada en el régimen
legal e institucional disefiado en los afios 1990. El régimen de li-
bres concesiones provinciales y amplios beneficios fiscales para las
inversiones mineras nunca fue modificado, lo que permitié que en
la actualidad los pedimentos mineros y las especulaciones inmo-
biliarias asociadas se expandieran sobre el 100% de los salares de
Catamarca, Salta y Jujuy. En sintonia con las clésicas recomenda-
ciones del Banco Mundial, los pocos proyectos extractivos que se
propusieron avanzar mdas alld de la especulacion inmobiliaria lo
hacen permitiendo una pequena participacion de empresas pro-
vinciales que, lejos de intervenir, regular o fiscalizar la produccion,
sirven para garantizar la “sustentabilidad” social y politica de la
inversion a largo plazo (Nacif, 2018). De esta forma, el proyecto Sa-
les de Olaroz (Jujuy), iniciado en 2004 por la empresa local South
American Salars y adquirido en 2006 por la junior australiana Oro-
cobre, logré pasar en 2011 a la primera plana con la incorporacién
de lajaponesa Toyota Tsusho y, en 2012, inici6 la construccién de la
planta de carbonato de litio con una capacidad de 16.000 t/afio. La
empresa provincial JEMSE, creada en 2011, acordd a fines de 2012 la
participacion de un 8,5% por la que, sin embargo, debera respon-
der una vez que se obtengan ganancias y se liquiden dividendos. A
cambio, la empresa provincial deberd cumplir una doble funcién
de enlace: con las autoridades aduaneras para facilitar la importa-
cién de todos los insumos y con el Banco Central para facilitar el
ingreso y egreso de divisas (Nacif, 2015a) (cuadro 1).

Argentina: dindmica socio-técnica

A pesar del lugar que ocupa la Argentina entre los principales ex-
portadores mundiales de litio, y a pesar de los avances durante los
anos 1960 y 1970 en investigaciones sobre yacimientos y usos in-
dustriales, recién a partir de 2011 comenzaron a emerger en el pais
una serie de proyectos, convenios y eventos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (CT1) relacionados con la obtencion y aplicaciones del
litio en las distintas fases de la acumulacién electroquimica (com-
puestos basicos, electrolitos, electrodos, baterias). En cuanto a las
tecnologias relacionadas con los procesos extractivos concretos,
sin embargo, fueron y son desarrolladas y patentadas integramen-
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3FMe desarrolld su sistema de
adsorcion selectiva en Prince-
ton; Orocobre encargd a TBT
una planta piloto desarrollada
en Israel; y Posco desarrollg
la planta piloto para Minera
Exar en Corea del Sur.

Cuadro 1. Argentina: Principales proyectos de litio en salmueras

Proyecto / i Capacidad
Salar Provincia Estado Empresa/s | Pais/es | productiva
(t/aio)
.. Minera del .
Fénix/SHM g:lt;z;marca E1x g;c;taaon Altiplano Estados §3588(|)_,L(|:2|C03
( ) FMC Co. Unidos '
Sales de
Jujuy sA
Orocobre
. Explotacién N Australia, | 18.000 Li,CO,
Olaroz Jujuy (2015) (66.5%) Japon, | 36.000 KCI
Toyota Tusho Argentina
(25%) 3
JEMSE (8,5%)
Rincon
- Explotacién | Lithium Ltd )
Rincén Salta piloto (2011) Ady Australia 1.200 Li,CO,4
Resources
Minera
. Exar sA .
Cauchari- . ” . Canada, | 20.000 Li,CO,
Olaroz Jujuy Construccion | som(50%) | 26 ™ | 40,000 KCI
LAC (41,5%) Argentina
JEMSE (85%). | 8
Sal de Vida sA
Sal de Vida/ | Catamarca Factibilidad Galaxy (70%) Australia, 25.000 Li,CO4
SHM Salta Korea Corp Corea
(30%).

Produccién efectiva: en 2017, la Argentina export6 un total de 31.000 t de CLE,
de las cuales, 18.500 corresponden a FMC Lithium Corp (15.000 de carbonato de
litio + 4500 de cloruro de litio) y 11.400 a Orocobre (Secretaria de Mineria de la
Nacidn, 2016).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de diversas declaraciones empresariales.

te por las empresas privadas, a partir de laboratorios y grupos de
trabajo radicados principalmente en sus casas matrices, sin ningu-
na vinculacién con el sN1.3

De esta forma, en ausencia de una estrategia politica nacional
en relacién con el litio, los diversos grupos de investigacion bus-
can desde entonces impulsar sus respectivas estrategias particula-
res desvinculadas de la produccion primaria, a través de distintos
niveles gubernamentales. Limitadas por la primacia de la Secre-
tarfa de Mineria de la Nacién (Ministerio de Planificacién) y de
las autoridades mineras provinciales, estas estrategias tecnologicas
particulares se vieron finalmente estimuladas por la flamante YTEC
creada por YPFy el Conicet en 2013. Inspirada en la tesis de la trans-
ferencia tecnoldgica desde el sector piblico hacia las empresas lo-
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cales, la nueva compania tecnolégica de YPF-Conicet se propuso
funcionar como una unidad de vinculacion tecnolagica financiando
determinados proyectos de investigacion existentes en el pais para
asociarlos con el sector privado. En lo que al litio respecta, la nue-
va compaiiia se propuso reunir en su departamento de Energias
Alternativas a los principales grupos de investigacién de Conicet y
crear, junto con la Universidad Nacional de Jujuy, un Centro Cien-
tifico y Tecnoldgico que promueve la radicacién de cientificos en
la provincia.

Si bien los resultados de dicha politica son incipientes (y de in-
cierta sostenibilidad dado el abrupto cambio gubernamental su-
frido por el pais desde 2016), pueden distinguirse dos estrategias
diferentes en el interior de los institutos Conicet asociados con las
tradicionales universidades nacionales:

*  Grupo productivo de I+D: Formado por investigadores del Ins-
tituto de Investigaciones Fisicoquimicas, Tedricas y Aplicadas
(INIFTA) de la Universidad Nacional de la Plata, vinculados a
especialistas del INFIQC y el FAMAF de la Universidad Nacional
de Coérdoba, del Centro Atémico Bariloche de la CNEA y de la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Catamarca, busca alternativas de asociacion con empresas pri-
vadas locales para obtener financiamiento de proyectos 4D en
baterias ion-litio destinadas al mercado interno (inicialmente
para notebooks).

*  Grupo innovativo de CyT: Formado por investigadores del Institu-
to de Quimicay Fisica de los Materiales, Medioambiente y Ener-
gia (INQUIMAE), trabaja desde 2012 en el desarrollo de baterias
litio-aire para vehiculos eléctricos y en un nuevo método de re-
cuperacion electroquimica de litio en salmueras, y promueve la
creacién de un centro especializado de CTI del litio, que forme y
retina académicos expertos en las distintas lineas de investiga-
cién vinculadas con la obtencién y purificacién de litio en sal-
mueras y sus aplicaciones en acumulacién electroquimica para
la propulsion de vehiculos eléctricos.

A pesar de la falta de articulacién que exhiben, ambas redes conflu-
yeron en la politica de la provincia de Jujuy, donde a pesar del men-
cionado cambio politico, en 2017 se inaugurd en Palpala el Centro
de Desarrollo Tecnoldgico “Gral. Savio”, integrado por un Instituto de
Datacién y Arqueometria (InDyA), el Centro de Investigacién y De-
sarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de
Jujuy (CIDMEJU, conocido como Instituto del litio) y el Instituto Jujefio
de Energias Renovables y Eficiencia Energética (IJERyEE). Sin embar-
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4 El Plan Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién
2012-2015, “Construyendo
futuro: hacia una argentina
innovadora”, elaborado por
el Ministerio de cTIP en 2011,
establece entre los desafios
del periodo “generar de for-
ma sostenible ventajas com-
petitivas dindmicas, como
vector para la promocion y
regulacion de nuevos compor-
tamientos e intercambios eco-
némicos y sociales favorables
al desarrollo cientffico y social
yalainnovacion”. En ese sen-
tido, se propuso como objetivo
impulsar la ¢TI en funcién de
un “nuevo perfil productivo
competitivo centrado en la
agregacion de valor”, y se
establecié como estrategia la
“expansiony mejoramiento de
las actividades de produccion
en nlcleos socio-productivos
estratégicos (NSPE) de alto
impacto econémico y social
y con fuerte énfasis en lo
territorial”. Entre los 35 NSPE
dispuestos en el Plan Nacio-
nal, el n.° 26 ubicado dentro
del Sector Industrial consiste
en el “Desarrollo de baterias
(litio): [...] que aprovechen
los yacimientos de litio lo-
calizados en el noroeste del
pais” (MincyT, 2011). Reafir-
mando los mismos objetivos,
el Plan “Argentina Innovadora
2020" (MincyT, 2012) propone
“focalizar sus intervenciones
en aquellos tépicos donde la
ciencia y la tecnologia han
abierto nuevas oportunidades,
aln no del todo aprovecha-
das”. Esta vez, es en el NSPE
n.° 25 ubicado en el Tema
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go, como una suerte de reaccion periférica al acelerado crecimiento
de la demanda mundial, la red local de CTI en litio no logra superar
la desarticulacién y superposicion que caracteriza a todo el Sistema
Nacional de Innovacién (SNI). Desvinculadas de la fase extractiva, que
bajo el actual régimen de libres concesiones mineras provinciales se
destina exclusivamente a la exportacién en forma de commodity, esta
red local no puede orientarse a convertir las ventajas naturales en venta-
jas competitivas, lo que contradice los objetivos explicitos del Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Productiva (MinCyT).*

Bolivia: empresa estatal y politica
de industrializacion

A mediados de la década de 1970, la Oficina de la Investigacion
Cientifica y Técnica de Ultramar de Francia (ORSTOM) y el Depar-
tamento de Geociencias de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMsA) determinaron la existencia de la mayor reserva de litio del
mundo sobre el Salar de Uyuni. Al igual que en el caso argenti-
no, los datos motivaron una propuesta de inversién por parte de la
Lithco de Estados Unidos, que se vio interrumpida por el derrum-
be de la dictadura militar del general Banzer en 1978.

Durante los afios 1980 y 1990, sin embargo, todos los intentos
por concesionar el salar de Uyuni fueron rechazados por intensas
movilizaciones sociales —locales, regionales y nacionales— y fuer-
tes cuestionamientos pablicos que exigian al Gobierno distintos
niveles de regulacién e intervencién, lo que limité la estrategia
extractivista que, por definicion, rechaza el mas minimo nivel de
fiscalizacion publica (Nacif, 2015c¢).

En enero de 2006, el dirigente campesino y lider del Movimien-
to al Socialismo (MAS) Evo Morales Ayma asumi6 el gobierno por
mayoria absoluta y comenzé una politica de nacionalizaciones
como respuesta a los conflictos sociales generados por las privati-
zaciones. En ese contexto, la Federacién Regional Unica de Traba-
jadores Campesinos del Sudoeste Potosino (FRUTCAS) present6 una
propuesta de industrializacién del Salar de Uyuni a cargo de una
empresa cien por cien estatal, consistente en la produccién piloto
(Fase 1)y, luego, industrial (Fase 2) de carbonato de litio y cloruro
de potasio. Sobre la base del Plan Nacional de Desarrollo aprobado
en 2006 y la declaracién de la reserva fiscal sobre todo el territorio
nacional en 2007, la propuesta de la FRUTCAS fue asumida como
politica de Estado. En mayo de 2008 se comenzé la construccion
del proyecto piloto en Llipi Llipi (orilla sur del Salar de Uyuni) y en
octubre de 2010 se lanz6 la “Estrategia de Industrializacién de los
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Recursos Evaporiticos de Bolivia”, que incluy6 por primera vez una
Fase 3, de produccién de baterias de ion-litio. En abril de 2017, el
gobierno cred Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), una empresa
estratégica del estado finalmente independizada de la 6rbita de la
antigua Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL) (cuadro 2).

Bolivia: dindmica socio-técnica

En julio de 2009, un afio después de inaugurar la construccion de
la planta piloto de Li,CO, y KCl en Llipi, se cre6 el Comité Cienti-
fico de Investigacién para la Industrializacién de los Recursos Eva-
poriticos de Bolivia. Por un lado, el Comité se propuso formalizar
la integracién de los cientificos bolivianos que desde un comienzo
dirigieron las investigaciones para el desarrollo de la planta piloto,
dirigidos inicialmente por el fisico belga radicado en Potosi, Gui-
[laume Roelants. Por otro lado, se buscaba encauzar la colabora-
cién de los expertos de universidades, institutos de investigacion
y empresas, interesados en el desarrollo tecnolégico en torno al
litio, pero siempre bajo las premisas de un intercambio de cono-
cimientos que no cuestione la propiedad publica del proyecto. Sin
embargo, la iniciativa productiva del estado boliviano reactiv a su
vez la presién de distintos intereses —internos y externos— sobre la
direccién del proyecto que, finalmente, terminaron minando las
condiciones de existencia del propio Comité.

Por un lado, las demandas regionalistas de diversos sectores
potosinos comenzaron a impulsar el surgimiento de proyectos pa-
ralelos al de COMIBOL, menos preocupados por la propiedad exclu-
siva del Estado Plurinacional que por los ingresos departamentales
que se pudieran generar. Una de las formas en que se expresan es-
tos reclamos regionalistas consiste en la emergencia de proyectos
tecnoldgicos alternativos, a partir de acuerdos entre universidades
regionales y organismos cientificos de paises expresamente intere-
sados en la provisién de carbonato de litio. Desde marzo de 2008,
por ejemplo, la Universidad Auténoma Tomas Frias acord6 con la
Universidad Técnica Academia de Minas de Freiberg de Alemania
el “Programa de Trabajo para el Proyecto Salar de Uyuni UATF-UT de
Freiberg” (Nacif, 2012).

En relacién con las presiones y demandas externas, el gobier-
no nacional intent6 dar una respuesta politica a partir de la firma
de memorandos de entendimiento. Primero referidos al desarrollo
de programas de industrializacion y capacidades en ciencia y tec-
nologia, desde 2011 se concentraron en el desarrollo de la cadena
industrial vinculada a baterias ion-litio (Fase 3), lo que permitié al
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Industrial, donde se menciona
—entre otros— el “aprovecha-
miento de yacimientos de litio
para la produccion de material
de base de alta pureza para
fabricar baterfas de litio".
Finalmente, se da cuenta por
primera vez del PID “Baterfas
de ion-litio: desarrollo de ma-
teriales de electrodo (La Plata,
Bs. As.)", dentro del Mapa de
las “Principales Intervencio-
nes en Curso”.
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5|a Palca fue construida en
la década del setenta por la
empresa soviética Machi-
noexport y logré funcionar por
pocos afios hasta la crisis del
estafio de 1985; constituye
para Bolivia un emblema del
histérico fracaso de la indus-
tria nacional (Nacif, 2012).

Cuadro 2. Bolivia: proyectos del litio en salmueras

Proyecto/ Inversion Capacidad
Salayr Estado | Empresa/s | inicial productiva
(millones) (t/aiio)

Llipi/Uyuni Produccién comiBoL- | Fasel:18,9 | 448 Li,CO,/10.000 KCI

piloto (2012) | GNRE Fase Il: 485 | 30.000 Li,CO,/z700.000 KCl
Tauca/Coipasa | Exploracién COMIBOL- 1,6
GNRE

Inversién proyectada total: us$ 900 millones hasta 2020 (GNRE, 2015).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de GNRE-COMIBOL.

gobierno encauzar las presiones y explorar diversas alternativas de
transferencia tecnoldgica. En este camino, la direccién del proyecto
industrializador decidi6 independizarse definitivamente de la vie-
ja COMIBOL, transformando la Gerencia de Recursos Evaporiticos en
una empresa estatal estratégica denominada Yacimientos de Litio
Bolivianos - YLB (28/06/2017).

Este largo proceso de aprendizaje de gesti6n en la practica se
expreso al interior del parque industrial creado por la ex-GNRE
(ahora YLB), instalado en el predio de la vieja planta volatilizadora
de estafio La Palca, departamento de Potosi:’

* Modelo Join-Venture I: en marzo de 2012, la GNRE firmé un
principio de acuerdo con la empresa surcoreana KORES-Posco
para determinar el establecimiento de una empresa conjunta
de capital mixto para impulsar la produccién de materiales ca-
todicos. Sin embargo, el principal motivo de KORES es la posi-
bilidad de acceder a la mayor reserva de litio del mundo, y des-
pués de muchas negociaciones sobre costos, patentes y regalias,
el acuerdo qued virtualmente suspendido.

e Modelo “llave en mano” 1: en abril de 2012, la GNRE anuncié la
compra de una planta piloto de baterias recargables a la empre-
sa china LinYi Dake, en Us$ 3 millones. La planta fue instalada
por técnicos chinos a principios de 2014, con una capacidad
inicial de 1500 amperios horas/dia (Echaz, 2015). Las autori-
dades reconocen que la importancia de dicha compra radicé
mas en el proceso de aprendizaje que supuso la instalacion, ca-
pacitacion y adaptacién de las maquinas que en la eficiencia
tecnoldgica en si misma.

Modelo “llave en mano” 2: en noviembre de 2015, la GNRE anun-
ci6 la firma de un contrato con la empresa francesa ECM Green
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Tech para la instalacién de una Planta Piloto de Materiales Ca-
tédicos, con una inversion cercana a los Us$ 3,8 millones. El
objetivo de esta compra fue la desagregacién del paquete tec-
nolégico y la formacion profesional, como base para iniciar un
proceso de desarrollo auténomo.

 Formacién académica orientada: el “Plan 100 Becas” aprobado
en 2014, tiene el objetivo de financiar estudios de maestria y
doctorado en las mejores universidades del mundo para estu-
diantes destacados que, a su regreso, quedaran comprometidos
a trabajar en las empresas nacionales estratégicas que eligen las
lineas de investigacion de cada becario (Nacif, 2018).

* Vinculacion tecnoldgica nacional: en noviembre de 2015, la GNRE
anuncio la obtenci6én de un crédito del Banco Central de Bolivia
para la implementacién del Centro de Investigacion, Desarrollo
y Pilotaje (CIDYP). Este evento es el resultado de un incipiente y
paulatino proceso de vinculacién entre investigadores de dis-
tintos institutos para resolver los desafios técnicos planteados
diariamente por las actividades productivas, principalmente de
las tradicionales universidades pablicas vinculadas a la indus-
tria minera, la Universidad Técnica de Oruro (UTO) y la Univer-
sidad Mayor de San Andrés (UMSA), en esta tltima sobre todo
los Institutos de Investigaciones de Metalurgia y Materiales
(IMETMAT) y de Investigaciones Quimicas (11Q).

* Modelo Join-Venture 2: en abril de 2018, la flamante YLB firmo
un acuerdo con la empresa alemana ACI Systems para la instala-
cién de una planta industrial de baterfas de litio en Bolivia de
8 GWHh, luego de un complejo proceso de licitacién en el que
participaron unas ocho firmas internacionales. Para adjudi-
carse el contrato, la empresa alemana debié cumplir con cua-
tro requisitos fundamentales: aceptar que el estado boliviano
conserve la mayorfa accionaria de la sociedad (51%),® disponer
de tecnologia de punta, garantizar el mercado futuro de las ba-
terfas producidas y procesar también las salmueras residuales
que quedan de la planta industrial de carbonato de litio para
producir hidréxido de litio.

Ni los importantes avances técnicos, ni las complejas compras “Ila-
ve en mano”, ni el acuerdo de inversion productiva y transferencia
tecnoldgica (tnico en la regién), podrian haber sido alcanzados
por la empresa estatal boliviana YLB, si no hubiera apostado por
invertir fondos pablicos en este largo proceso de aprendizaje en la
préctica. Si bien el pais no dispone de un Sistema Nacional de In-
novacién desarrollado y articulado con las demandas sociales y las
necesidades del aparato productivo, el Plan de Industrializacién de

6Segtin la Ley de la Empresa
Plblica sancionada en Bolivia
en diciembre de 2013, las
Empresas Mixtas (EM) for-
madas por asociaciones del
sector publico con empresas
privadas, nacionales o ex-
tranjeras, deberan conservar
para la contraparte estatal al
menos el 51% de las acciones
(Ley N° 466, Art. 6).
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los Recursos Evaporiticos actda en los hechos como una suerte de
politica implicita de CTI, tendiente a un incipiente desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico auténomo, a partir de una inédita vinculacién
virtuosa con el aparato productivo.

Chile: recurso estratégico
y contratos de operacion

Chile fue el primer pais en establecer acuerdos con la industria
quimica norteamericana para la exploracién, investigacién y pro-
duccién de carbonato de litio a partir de salmueras. A mediados
de los anos setenta, el gobierno militar de Pinochet dio origen a
los dos mayores proyectos de litio del mundo, con los que se per-
miti6 el ingreso de una empresa norteamericana y se privatizo la
empresa pablica SQM. Sin embargo, la declaracién de “recurso es-
tratégico” en 1979, por su utilidad para la energia nuclear, impidi6
el avance de las concesiones sobre las demds reservas publicas (DL
2886 de 1979). Parad6jicamente, esta barrera nacionalista no haria
mas que proteger de futuros competidores a las dos explotaciones
de litio en salmueras que se inaugurarian en las siguientes décadas
para abastecer el mercado mundial.

A mediados de la década de 1980, la Corporacion del Fomento
de la Produccion (CORFO) impulsé un gradual proceso de priva-
tizacion de todas sus acciones sobre las dos empresas extractivas
que poseian derechos sobre sus propias pertenencias y dio forma
al modelo productivo y tecnoldgico vigente en la actualidad: la So-
ciedad Chilena del Litio (scL), adquirida totalmente por la socia
privada Foote Minerals Comp., luego de inaugurar sobre el Salar
de Atacama la primera explotacién de litio en salmueras en 1984
(actualmente en manos de Rockwood-Albemarle); y la Sociedad
Quimica y Minera (SQM), gradualmente transferida a manos de la
canadiense Potash Corp. y de Julio Ponce Lerou, por entonces yer-
no de Pinochet, gerente de la CORFO y presidente de la propia sQM
privatizada que, de esa forma, logré inaugurar en 1997 la mayor
produccion de litio del mundo.

En 2012, el intento fallido del gobierno de Pifiera para adjudi-
carle ala SQM un nuevo “contrato especial de operacién” sobre el Sa-
lar de Atacama desat6 en Chile una serie de controversias y denun-
cias sobre el tradicional modus operandi de la empresa (sobornos
politicos, incumplimiento del contrato, pricticas antisindicales,
contaminacién ambiental). En respuesta a la polémica emergente,
el nuevo gobierno de Michelle Bachelet cre6 la Comisién Técnica
del Litio y, sobre la base del informe publicado en 2015, present6
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su Politica del litio y gobernanza de los salares, que ratifico el caracter
estratégico y no concesible de las reservas nacionales e inaugur6 un
debate de caracter pablico que atin ocupa un lugar central en la
agenda politica chilena. En ese contexto, sin embargo, la estrategia
de la agencia estatal CORFO revelaria las ambigiiedades propias del
sistema politico: mientras le permite a Albemarle (actual propie-
taria del proyecto SCL), ampliar atin mas su capacidad productiva,
denuncia las irregularidades de sQM, pero solo para desplazar a
Ponce Lerou y no para cuestionar la legitimidad de la privatizacion
y del contrato de explotacién adquiridos. No obstante, la dimen-
si6n del conflicto derivé en la renovacién de nuevos contratos de
explotacién con ambas empresas, que, en comparacion con el caso
argentino, no solo otorga muchos mayores beneficios para el era-
rio publico, sino también provee de mayores herramientas para el
control y la fiscalizacién ciudadana’ (cuadro 3).

Chile: dindmica socio-técnica

Paralelamente al desarrollo de los primeros proyectos de litio en
salmueras, desde fines de los afios 1960, fue emergiendo en Chile
una pequenia red de expertos en litio, integrada por una veintena
de gedlogos e ingenieros civiles, quimicos y en minas. Formados
mayormente en la Universidad Técnica del Estado y en la Univer-
sidad de Chile, estos expertos chilenos se incorporaron inicial-
mente en el Instituto de Investigaciones Geoldgicas (1IG) y en la
Corporacién del Fomento de la Produccién (CORFO) y vincularon
sus actividades a las de los ingenieros y ge6logos de las dos liti-
feras norteamericanas pioneras en Chile, Foote Minerls y Amax
(Lagos, 2012). De esta forma, se consolidé en Chile una suerte de
red nacional de expertos en litio que perdura hasta el presente, fuer-
temente vinculada a las grandes operaciones en marcha tanto en
Chile como en la Argentina y parcialmente integrada a las redes
académicas internacionales. Para mediados de los afios 1980, esta
red logré organizar el Primer Simposio Chileno sobre el Litio en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad
de Chile, Santiago, que reunié alli a los principales expertos del
mundo.

Si bien, durante la década de 1990, la influencia de la red en
el sector académico no crecié de manera significativa (fundamen-
talmente en los proyectos de investigacion de ciencia bésica finan-
ciados por el CONICYT), la Comision Chilena de Energia Nuclear
organizd el Segundo Simposio Chileno del Litio (1994) y la sQm
cre6 su propio Centro de D para desarrollar tecnologias sobre
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7 Los nuevos contratos de
arriendo firmados por CORFO
con Rockwood-Albemarle
(febrero de 2016) y SaM (ene-
ro de 2018) para ampliar y
extender sus respectivas ca-
pacidades productivas, garan-
tiza al estado tasas progresi-
vas sobre ventas totales que
varian entre el 20% y el 40%
segun los precios y la accesi-
bilidad a las pertenencias pa-
ra la realizacién de auditorias
periédicas, ademas de ceder
a las comunidades un 3% de
los ingresos por ventas.
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Cuadro 3. Chile: Proyectos de litio en salmueras

Capacidad
Plantas Estado Empresa/s Paises productiva
(toneladas por afio)

i . 48.000t Li,CO
| SR sn | Qe soontLoiio
& 2.000.000t Sales de K
25.000t Li,CO,4
Atacamay Explotacién | scL-Rockwood | Estados | 20.000 t Li,CO; grado bat.
Antofagasta | (1984) Albermale Unidos | 5500t LiCl
135.000 t Sales de K

Produccién (2016): Chile produjo en total unas 78.000 ¢, de las cuales SQM pro-
dujo 43.700 t de carbonato de litio y 5576 t de hidréxido de litio, mientras que
Albemarle produjo 27.000 t de carbonato de litio y 1700 t de cloruro de litio (Ser-
nageomin, 2017).

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de sQM, Rockwood y Sernageomin.

procesos del litio (Lagos, 2012). Con el aumento de la demanda y
de los precios a comienzos del siglo XX1y, sobre todo, en paralelo a
la emergencia del nuevo debate ptblico sobre la nueva politica del
litio en curso, se fue perfilando en los Gltimos afos una doble dina-
mica socio-técnica relacionada con el sector litifero, que se expresa
en dos tipos de ACT:

* Vinculacion productiva: asociadas a las actividades de la tradi-
cional red de expertos, se desarrollan fundamentalmente en
el interior de las empresas operadoras y en pequeios grupos
de investigacién dedicados fundamentalmente a la optimiza-
cion de procesos de extraccién y operacién, radicados en las
tradicionales universidades de Santiago, como la Universidad
de Chile y la Universidad Catdlica. Si bien, en 2011, la Univer-
sidad de Antofagasta cred el Centro de Investigacién Avanza-
da del Litio y Minerales Industriales (CELIMIN) con el objetivo
de captar fondos de I+D de las empresas productoras de litio,
recién en 2015 lograron firmar convenios con Rockwood-
Albemarle (para desarrollar, por ejemplo, la produccién de
nitrato de litio).

* Vinculacion en proyectos de CTI: mds o menos integradas a las
redes globales de CTI, estas actividades también se desarrollan
principalmente en las universidades tradicionales y si bien tie-
nen vinculos con los departamentos de I+D de las empresas
productoras de litio, sus temdticas no estin asociadas a la ca-
dena productiva litifera nacional que generalmente justifica la
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financiacién. En 2010 la Universidad de Chile cred el Centro de
Innovacién del Litio (CIL) con el objetivo de “contribuir al desa-
rrollo nacional de la industria del litio” financiando lineas de
investigacion sobre el uso del litio en baterias de avanzada que,
sin embargo, no se prevé fabricar en el pais. No obstante, desde
2014 desarrollaron la primera bateria eléctrica chilena llama-
da “Elibatt 4.0”, en conjunto con profesionales de las empresas
Cero Motors, Conversiones San José Ltda., Possumus y Tinet SA.

Si bien los nuevos contratos firmados por la agencia estatal CORFO
con las grandes transnacionales del litio (Albemarle y SQM) mejo-
ran la recaudacién ptblica y los aportes a las comunidades, lejos de
revertir el modelo de enclave propio de las corporaciones globales
extractivas primario-exportadoras, garantizan su continuidad y
favorecen la tendencia a la concentracién de la oferta mundial.®
No obstante, la mayor capacidad de fiscalizacién pablica (técnica,
econdmica, ambiental), asi como una serie de nuevas obligaciones
tendientes a fomentar avances domésticos en la cadena de valor
(venta de litio en el mercado local a bajo precio y aportes finan-
cieros para I+D en almacenamiento energético), lejos de clausurar
el debate politico sobre el destino de las reservas pablicas de litio
obliga a extenderlo y profundizarlo, evaluando resultados y coor-
dinando a nivel regional las distintas estrategias en defensa de la
soberania.

Reflexiones finales

Existen en la Argentina, Bolivia y Chile especialistas que buscan
relativizar la importancia que podrian tener las reservas ptblicas
de litio en salmueras a la hora de impulsar en la region un pro-
grama de desarrollo productivo intensivo en ciencia y tecnologia
al servicio de las propias necesidades sociales. Bien negando el ca-
racter estratégico industrial y energético de las reservas, a las que
consideran como una fuente mas de commodities mineros; o bien
desplazando la mirada hacia los proyectos de 14D en baterfas de
litio totalmente desvinculados de la produccién primaria. En el
primer caso, se supedita el desarrollo tecnolégico nacional a los
tiempos impuestos por el mercado mundial. En el segundo, se pre-
tende promover la innovacion tecnoldgica sin recuperar la sobera-
nia sobre los recursos naturales. En ambos casos, se confunde el
caricter estratégico de las reservas con el precio del commodity, y
se olvida, a su vez, la clasica distincion entre valor de uso y valor de
cambio (Nacif, 2015c¢).
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do por CORFO significd para
la sam el fin de un conflicto
judicial que llevaba més de
4 afios, lo que le permitid
concretar la venta del 32%
de sus acciones a la empresa
china Tiangi (la que, a su vez,
comparte con Albemarle la
propiedad de la minera aus-
traliana Talison).
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9De hecho, los insumos litia-
dos participan de un modo
sustancial en la estructura
de costo de las celdas de ion-
litio (ver Aranda, 2012).

Los salares del altiplano sudamericano no solo contienen el
65% de los recursos mundiales de litio, sino que, ademas, repre-
sentan el 80% de los recursos de litio en salmueras, que permiten
obtener carbonato de litio con el grado de pureza que requieren
las baterias eléctricas, con los costos productivos mas bajos del
mundo (calculados entre los Us$ 2000 y us$ 3000/t, con precios
internacionales que pasaron de los Us$ 6000/t en 2015 hasta alcan-
zar los US$ 20.000/t) (UsGs, 2018). Esta distancia “extraordinaria”
entre precios de venta y bajos costos de produccion no se replica en
el mercado de las baterias y dificilmente podria replicarse si estas
baterias fueran ensambladas en Sudamérica. Esto no significa que
no pueda ser rentable,? sino solo que la rdpida expansién global
del mercado de baterfas tiende a presionar sobre los precios, lo que
reduce los margenes de ganancia hacia las tasas medias.

Por el contrario, la mayor posibilidad de obtener ganancias
extraordinarias radica fundamentalmente en las dos puntas ex-
tremas de la cadena industrial del litio: por un lado, en la innova-
cion tecnoldgica de los vehiculos eléctricos de alta gama, cuyo
desarrollo industrial tiende hacia modelos de fuerte integraciéon
vertical, incluida la produccién de las baterias eléctricas e, inclu-
so, del propio carbonato de litio; y, por otro, en los bajos costos de
produccion que ofrecen ciertos yacimientos de litio en relacién
con otros. A diferencia de lo que ocurre con la innovacién tec-
noldgica, las ganancias extraordinarias obtenidas por el acceso
a un recurso natural especialmente productivo dan origen a la
llamada renta del suelo, que corresponde l6gicamente al propie-
tario original del recurso y que, en este caso, pertenece integra-
mente a los estados sudamericanos. El control soberano sobre los
recursos evaporiticos de alta calidad, por lo tanto, no solo es la
condicién para que dichos estados puedan apropiarse de la renta
pablica, sino también para poder disefiar una politica de innova-
cion tecnoldgica eficiente en torno al desarrollo de sectores eco-
némicos domésticos potencialmente litio-intensivos (v. g., trans-
porte masivo y energias renovables) (Aranda, 2015; Mercado y
Coérdova, 2015).

Las grandes reservas pablicas de litio de Argentina, Bolivia y
Chile justifican en la actualidad la emergencia de una serie de ACT
relacionadas con los usos industriales en la acumulacién electroqui-
mica de energia. Sin embargo, estas responden menos a las necesi-
dades tecnoldgicas planteadas por la produccién que al crecimiento
de esas lineas temdticas de I+D registrado en las redes académicas
globales desde fines del siglo pasado (Mercado y Cérdova, 2015). Y
si bien la produccién primaria de litio también supone el desplie-
gue de actividades de investigacién aplicada (fundamentalmente en
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geologia, ingenieria quimica y meteorologia), cada pafs muestra
una dindmica diferente asociada a las respectivas estrategias de
aprendizaje tecnoldgico adoptadas.

* Enla Argentina, mientras las ACT asociadas a las técnicas de ex-
traccion primaria se desarrollan exclusivamente en el interior
de las propias empresas concesionarias, al margen de los SNI
y de cualquier tipo de fiscalizacién publica, a comienzos de la
década de 2010 emerge una suerte de red académica del litio no
relacionada con la cadena productiva, que busca participar de
las redes globales de CTI sobre obtencién y usos del litio en la
industria de baterfas.

* En Bolivia, a pesar de ser el pais de menor desarrollo cientifico
y tecnoldgico, el proyecto estatal demanda desde su inicio la
gestacién de una masa critica de expertos formada en la practi-
ca (learning by doing) que pueda responder a un horizonte de
desafios mucho mas amplio, que incluya tanto las demandas
sociales y ambientales de la sociedad, como las aspiraciones de
un verdadero desarrollo tecnolégico auténomo en torno a la
produccion de baterias eléctricas.

* En Chile, finalmente, si bien los proyectos en I+D sobre baterias
de litio estdn desvinculados de la cadena productiva como en el
caso argentino, el origen ptblico de los dos grandes proyectos
en produccién supuso la gestacion de una intensa red acadé-
mica vinculada a las técnicas extractivas que, en la actualidad,
cumple la funcién social de masa critica de expertos que profun-
diza los debates pablicos en torno a la nueva politica del litio
impulsados por la sociedad civil.

Si bien el incipiente desarrollo regional de ACT en torno a los
usos del litio no fue ajeno al proceso de creciente integracién
subordinada a las megarredes globales de 14D, los regimenes
de propiedad sobre las grandes reservas ptblicas (que general-
mente justifican los financiamientos) condiciona el tipo parti-
cular de relacién entre ciencia, tecnologia y produccién dado en
cada pais. El andlisis socio-técnico centrado en la produccion
de aquellos valores de uso que, como el litio, se constituyen en
casos testigos de la insercion al mercado mundial, requiere de
una perspectiva tedrica capaz de superar el proceso de fragmen-
tacién que sufren las ciencias sociales —abordando la doble de-
terminacion natural y social comin a los productos del trabajo
humano, e integrando la dimensién histérica con el objetivo de
explicar la realidad existente—, pero también de descubrir las
potencialidades de cambio alli contenidas (Feenberg, 2012). La
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recuperacion y defensa de la soberania nacional, por lo tanto, re-
sulta indispensable a la hora de impulsar un verdadero proceso
de desarrollo tecnolégico auténomo.

[Recibido el 4 de junio]
[Evaluado el 19 de junio]
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Juan Carlos Montenegro Bravo

i modelo oe
industrializacion
(el litio en Bolvia

Creacion de la empresa estatal
Yacimientos de Litio Bolivianos

El 27 de abril del 2017, una vez que el proyecto de Ley fue debatido
y aprobado en la Asamblea Legislativa del Estado Plurinacional de
Bolivia, el Presidente Evo Morales Ayma promulgd la Ley 928 que
crea la Empresa Ptblica Nacional Estratégica Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB), bajo tuicién del Ministerio de Energias, en sus-
titucién de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE)
que dependia de la Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL) des-
de el afio 2008. Posteriormente, el 28 de junio de 2017 se aprueba
el Decreto Supremo N° 3227 que reglamenta el funcionamiento de
YLB en el marco de los alcances establecidos en la Ley 928. De este
modo, el aino 2017 se inici6 la transicién y transformacion de la
GNRE en YLB.

Cabe preguntarse cual ha sido la motivacién de fondo para esta
decision que transformé a un proyecto dependiente de COMIBOL
en una empresa publica nacional estratégica con autonomia de
gestion, como lo es actualmente YLB. Esta transformacién esta muy
lejos de ser una medida meramente administrativa y de gestion.
Obedece y refleja las bases conceptuales de la estrategia nacional
de industrializacién del litio en Bolivia. Hace énfasis en la decisién
soberana de superar el extractivismo (produccion de sales basicas)
y consolidar la estrategia de avanzar y culminar la cadena de agre-
gaci6n de valor hasta el producto final, es decir producir baterias
de ion litio. El cambio de tuicién institucional de YLB, que implic6
el traspaso del Ministerio de Mineria y Metalurgia al Ministerio de
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Energias de Bolivia, es el fiel reflejo de esa concepcion estratégica
en torno al litio boliviano, que es concebido como un recurso estra-
tégico estrechamente ligado al campo energético.

El modelo de industrializacién del litio en Bolivia es Gnico en la
region, pues, a escala piloto, YLB ha culminado la cadena de agre-
gacion de valor, que se inicia desde la investigacion, produccién de
carbonato de litio grado bateria (pureza mayor del 99,5%), proce-
samiento de una variedad quimica de material catédico: LFP (fosfa-
to de hierro litio), LMO (6xido de manganeso litiado) y NMC (niquel
cobalto manganeso litiado) con litio boliviano en la Planta Piloto
de Materiales Catodicos y obtencion del producto final en la Planta
Piloto de Baterias de Ion-litio, ubicadas ambas en la localidad de La
Palca. Actualmente las baterfas de ion-litio producidas por YLB se
aplican como acumuladores y distribuidores de paneles fotovoltai-
cos, en un programa de acceso universal a la energia eléctrica en el
area rural dispersa. De esta manera, Bolivia se constituye en la pri-
mera experiencia latinoamericana en asumir la industrializacion
del litio en toda la cadena productiva.

Sin embargo, esta experiencia no se limita a la escala piloto,
pues se prepara para dar el salto a escala industrial. En abril de
2018, LB ha culminado un largo proceso de seleccion del socio es-
tratégico para producir en Bolivia baterias de ion-litio, destinadas
inicialmente al mercado europeo, en el marco de una asociacion
con el consorcio aleman representado por la empresa ACI Systems,
que tiene por objetivo abastecer los requerimientos de la industria
de electromovilidad alemana y los programas de implementacion
de sistemas fotovoltaicos y edlicos, que requieren de almacenado-
res y distribuidores de energia de alta capacidad.

El modelo de industrializacion
del litio en Bolivia

Las politicas ptblicas implementadas en el denominado Tridngulo
del litio, tanto en Chile como en Argentina, defieren radicalmen-
te con las aplicadas en Bolivia. A diferencia de lo ocurrido en Ar-
gentina y Chile, es el Estado Plurinacional de Bolivia quien toma
a su cargo, por prerrogativa constitucional, el mandato de llevar
adelante la industrializacién del litio por considerarlo un recurso
de cardcter estratégico para el pais y para el cambio de la matriz
energética mundial.

Entre las diferencias sustanciales debe senalarse la naturaleza
de la concesibilidad de los salares en estos tres paises. En el caso
de la Argentina, la concesion de dreas mineras (metalicas o no me-
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talicas), incluidos salares, es irrestricta. Una vez otorgada la con-
cesion, el concesionario posee el control del recurso a cambio del
pago de un canon y plan de inversiones para iniciar la produccion.
El tiempo del control del recurso y el permiso para explotar litio se
encuentra en un rango de 20 a 40 afios (Fornillo, 2017, p. 187). Este
es el caso de la norteamericana FMC en el Salar de Hombre Muerto
y la australiana Orocobre en Olaroz-Cauchari.

Con relacién a la naturaleza del litio como recurso estratégico,
Gnicamente la provincia de Jujuy declaré normativamente al litio
como un recurso natural estratégico. A pesar de ello, la empresa
provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE)
solo posee el 8,5% de las concesiones explotables de litio (Fornillo,
2017, p. 187).

En el caso de Chile, la concesibilidad de los yacimientos de litio
ha sido en parte restringida desde el ano 1983, sin embargo, todas
las concesiones o pertenencias anteriores a 1979 permanecen vi-
gentes o han sido transferidas en calidad de arrendamiento. Segtin
el Informe SERNAGEOMIN 2014 del gobierno chileno, la totalidad de
las concesiones de exploracion vigentes en los salares chilenos al
2013 alcanzan a 423.187 hectdreas y las concesiones de explota-
cién, 223.103 hectareas (Gajardo Cubillas, 2014, p. 39).

Del total de las concesiones de explotacion, SQM tiene en el salar
de Atacama derechos sobre una concesién de 101.110 hectireas. La
empresa SLM NX Uno de Peine (sales de potasio) por 41.184 hec-
tareas. Rockwood Lithium, hoy comprada por Albemarle, posee
16.700 hectareas y la angloaustraliana BHP Chile, posee derechos
por 7.950 hectareas (Ibarra, 2016 ), ademas de otras areas bajo con-
trol privado en el Salar de Maricunga. Es decir, las concesiones bajo
control de empresas privadas en Chile alcanzan a més del 75% de
las concesiones de explotacion.

En el caso de Bolivia, el Estado constitucionalmente ejerce el
control y soberania sobre todos los salares y lagunas saladas del te-
rritorio nacional, que son declaradas reas de reserva fiscal. Todas
las concesiones anteriores han sido revertidas al Estado y las con-
cesiones en salares estan prohibidas, pues constitucionalmente el
litio y las evaporitas fueron declarados como recursos estratégicos,
sumado al hecho de que el Salar de Uyuni se constituye como la
reserva mas grande de litio del mundo y posiblemente la tercera de
potasio, después de Canada y Rusia. De este modo, el Estado se re-
serva el derecho de su exploracion, explotacién, industrializacién
y comercializaci6n; para cuyo efecto en el ano 2008 cred la instan-
cia especializada y le encomend® esas tareas, como fue la Gerencia
Nacional de Recursos Evaporiticos, hoy convertida en la empresa
puablica nacional estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos. Es
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decir, es el Estado que soberanamente decide planificar y encarar
la industrializacion del litio y los recursos evaporiticos, bajo la im-
plementacién de una politica ptblica estratégica que se describe a
continuacion.

Politica publica para la industrializacion
del litio en Bolivia

Han transcurrido més de cuatro décadas desde que se iniciaron
los primeros estudios de los salares bolivianos, las que encierran
una larga historia que puede resumirse en cuatro hitos o periodos
(Montenegro, 2014).

El periodo comprendido entre 1975y 1982 constituye el primer
hito histérico, en el cual se desarrollaron los primeros estudios de
prospeccién y exploracion de los salares del altiplano boliviano so-
bre la base de un convenio de cooperacién entre la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA) y la Office de la Recherche Scientifi-
que et Technique Outre-Mer (ORSTOM), hoy transformada en Insti-
tut de Recherche pour le Développement (IRD).

Una segunda etapa que destacar constituiria el periodo 1989-
1993, en el cual se produjo el primer intento fallido de concesio-
nar el salar de Uyuni a la empresa norteamericana FMC Lithco, la
que luego obtuvo concesiones en el Salar del Hombre Muerto en
Argentina, donde radica desde hace més de 20 afios. Este periodo
debe destacarse pues en €l se inici6 el debate y una activa participa-
cién social, principalmente organizaciones sociales y campesinas
del Departamento de Potosi, para decidir el destino del litio y los
recursos evaporiticos y se perfil6 la necesidad de no repetir las ex-
periencias vividas en torno al saqueo de los recursos minerales y la
exportacion de solo materias primas para su transformacién fuera
del pais.

Un tercer hito fundamental estd constituido por el periodo
2008-2017, en el que el Estado boliviano asume la decisién y res-
ponsabilidad de investigar, explotar e industrializar los recursos
existentes en los salares mediante una instancia competente, como
lo fue la GNRE, hoy convertida en la empresa estatal YLB, bajo los
lineamientos de la politica pablica que se denominé Estrategia
Nacional de Industrializacién de los Recursos Evaporiticos. Este
periodo se destaca por haber culminado el ciclo de industrializa-
cion del litio a escala piloto y haber sentado las bases de la infraes-
tructura, servicios, ingenieria conceptual y a disefio final para la
implementacion de las plantas industriales de carbonato de litio
y sales de potasio que arrancaran a partir del 2018. La experiencia
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boliviana de haber logrado cerrar el ciclo de agregacién de valor
del litio a escala piloto es altamente significativa y Gnica en la re-
gion. Se ha alcanzado a producir carbonato de litio grado bateria
en la Planta Piloto de Carbonato de Litio, el cual se emplea en la
sintesis de materiales activos, proceso que se realiza en la Planta
Piloto de Materiales Catddicos de La Palca y estos catodos de dis-
tinta quimica (LFP, LMO y NMC) son empleados en el ensamblaje de
baterias de ion-litio que se realiza en la Planta Piloto de Baterfas,
también ubicada en La Palca. El producto final, es decir las baterfas
con sello de YLB, estd siendo aplicado experimentalmente en varias
dreas, por ejemplo como acumuladores en sistemas fotovoltaicos
en el drea rural dispersa donde no llega el sistema interconectado
nacional (SIN) de energfa eléctrica.

Puede decirse que un cuarto periodo se inicia el 2018 con la
puesta en marcha de la Planta Industrial de Sales de Potasio de
350.000 t/aio de capacidad y el inicio de la construccién, montaje
y puesta en marcha de la Planta Industrial de Carbonato de Litio
Grado Baterfa de 15.000 t/afo de capacidad. Del mismo modo, en
este periodo se ha dado el primer paso para la instalacién en Bo-
livia de una Planta Industrial de Baterias de ion-litio de capacidad
de 8 GWh, en el marco de la asociacién con la empresa alemana ACI
Systems, en la cual YLB controla el 51% de participacién. Del mismo
modo, se ha acordado la obtencion de 25.000 t/afio de hidréxido
de litio a partir de la salmuera residual proveniente del proceso an-
terior de obtencién de carbonato de litio y sales de potasio a cargo
enteramente de YLB.

También en este Gltimo periodo, se ha incorporado una visién
estratégica, complementaria a la inicial, que abarca nuevos y agre-
sivos planes de significativa expansién del volumen de la produc-
cién de carbonato de litio e hidréxido de litio en los proximos tres
anos, hasta alcanzar las 200.000 t/afio hasta el 2025, y colocar asi
a Bolivia entre los principales actores del mercado internacional
del litio.

La Ley N° 928 de creacion de la empresa
Yacimientos de Litio Bolivianos

La promulgacién de la Ley N° 928 de creacién de la Empresa Pa-
blica Nacional Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos viene a
ser la culminacion y expresiéon més clara del modelo boliviano de
industrializacién del litio.

A modo de efectuar un punteo cronolégico de los antecedentes
de esta Ley, debe sefialarse al Decreto Supremo N° 29.496 del 1 de
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abril de 2008, que declar6 prioridad nacional la explotacién de los
recursos evaporiticos del Salar de Uyuni; instruye la creacién de un
ente ejecutor de su exploracion, explotacién, industrializacién y
comercializacién en el seno de la COMIBOL y asigna un presupuesto
inicial para la ejecucién del proyecto piloto. Inmediatamente des-
pués, el 3 de abril de 2008, mediante Resolucion de Directorio de
la comiBoL N° 3801/2008, se aprueba oficialmente el proyecto pi-
loto a disefio final y se crea, en el interior de la estructura organiza-
cional de COMIBOL, la Direccién Nacional de Recursos Evaporiticos
de Bolivia, que posteriormente el aino 2010 adquiere el rango de
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE).

El 22 de enero de 2017, mediante Decreto Supremo N° 3058 se
crea el Ministerio de Energias, bajo cuya dependencia se crea tam-
bién el Viceministerio de Altas Tecnologias Energéticas, como ente
de tuicién del sector Litio y Energia Nuclear. En este decreto ya se
anunciaba la decisién de vincular al litio con el sector energético y,
en consecuencia, el 27 de abril de 2017 se promulga la Ley N° 928
que crea la empresa Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) bajo la
tipologia de Empresa Pablica Nacional Estratégica y bajo tuicion
del Ministerio de Energias.

La mencionada ley consta de un Articulo Unico y varias dispo-
siciones que establecen la naturaleza estatal y empresarial de YLB y
las funciones que se le encomienda.

En el Articulo Unico se establece textualmente (Gaceta Oficial

de Bolivia, N° 0958, 2017):

I.  Secreala Empresa Pablica Nacional Estratégica de Yacimientos de
Litio Bolivianos - YLB, bajo tuicién del Ministerio de Energfas, en
sustitucién de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos.

II. Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB es responsable de realizar
las actividades de toda de la cadena productiva: prospeccién, ex-
ploracion, explotacion, beneficio o concentracion, instalacion,
implementacion, puesta en marcha, operacién y administracion
de recursos evaporiticos, complejos de quimica inorgénica, indus-
trializacién y comercializacién.

III. Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB desarrollar los procesos de
quimica bésica de sus recursos evaporiticos con una participacion
cien por ciento (100%) estatal para la produccién y comercializa-
cién de: cloruro de litio, sulfato de litio, hidréxido de litio y car-
bonato de litio; cloruro de potasio, nitrato de potasio, sulfato de
potasio, sales derivadas e intermedias y otros productos de la ca-
dena evaporitica. Procesos posteriores de semiindustrializacién,
industrializacién y procesamiento de residuos se podrin realizar
mediante contratos de asociacién con empresas privadas nacio-
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nales o extranjeras, manteniendo la participacién mayoritaria del
Estado.

IV. Se reconoce el derecho a la explotacién, produccién y comerciali-
zacién tradicional de sal comin (cloruro de sodio) en los salares
de Bolivia que actualmente realizan las organizaciones econémi-
cas locales y cooperativas, respetando derechos preconstituidos y
adquiridos reconocidos.

V. La totalidad del financiamiento obtenido del BCB por la COMIBOL,
para la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos serd subroga-
do por Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB.

Las disposiciones adicionales establecen el traspaso de los activos,
subrogacion de créditos y otros que permitan el accionar de la nue-
va entidad.

El parégrafo III del Articulo Unico hace referencia directa a la
fase 11y fase Il del modelo de industrializacién del litio adoptado
en Bolivia. Es sobre la base de este lineamiento que YLB desarrolla
su actividad, cuyos avances destacables se explican posteriormente.

La politica publica estratégica de
industrializacion del litio en Bolivia

Por prerrogativa constitucional y normativa conexa, desde el inicio
se ha establecido en Bolivia, como lineamiento general, que el Es-
tado industrializara con sus propios medios el litio y otros recursos
evaporiticos considerados estratégicos, de tal manera que serd un
emprendimiento administrado, operado y financiado 100% por el
mismo Estado. Unicamente se aceptaria socios para la provision
de tecnologia de punta, necesaria en la fabricacién de baterias de
ion-litio y otros emprendimientos de industrializacion. Para llevar
adelante el desafio de desarrollar toda la cadena de agregacion de
valor para la industrializacion del litio, se ha disenado lo que se
llamé la Estrategia Nacional de Industrializacién de los Recursos
Evaporiticos que contempla tres fases de ejecucion: la primera,
considerada indispensable, ha sido la investigacion y pilotaje de las
alternativas de procesamiento del Salar de Uyuni, ademas de la in-
fraestructura y servicios necesarios (fase I); la segunda fue contem-
plada para la construccién de mas de 2000 hectdreas de piscinas
de evaporacién, asi como la construccion y operacién de plantas
industriales de sales de litio y potasio (fase I1) y de todas las insta-
laciones auxiliares necesarias; la tercera contempla la fabricacién
industrial de materiales catédicos y baterias de ion litio en alianza
con un socio estratégico (fase I1).
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El sustento conceptual de esta estrategia tiene consideraciones
de fondo que le han brindado solidez y fortaleza a la conviccién de
romper el extractivismo e impulsar de manera seria la industriali-
zaci6n del litio en Bolivia.

Las consideraciones conceptuales que han permitido la estruc-
turacion de la Estrategia Nacional de Industrializacién de los Re-
cursos Evaporiticos de Bolivia pueden expresarse en los siguientes
conceptos (Montenegro, 2014):

* El litio es un recurso altamente estratégico, no solo para Boli-
via, sino para el mundo, pues se ha posicionado en el campo
energético como una alternativa factible que puede permitir
masificar la electromovilidad y la utilizacion de acumuladores
de energia eléctrica a gran escala. Su protagonismo y promete-
doras perspectivas a corto y mediano plazo se desenvuelve en
circunstancias de la exigencia y necesidad global de sustituir el
uso de combustibles fosiles en el transporte, impulsando el uso
masivo de vehiculos con motor eléctrico alimentado por bate-
rias a base de litio.

* El desarrollo de acumuladores energéticos de alta densidad
contribuird también a la consolidacién y masificacion del em-
pleo de las energias alternativas renovables (energia edlica y
fotovoltaica) que requieren de sistemas de almacenamiento y
distribucion continua de la energia eléctrica generada.

* El potasio es también un recurso altamente estratégico, no solo
para Bolivia, sino para el mundo, pues tiene una relacién di-
recta con la necesidad alimentaria del planeta. Casi un 95% del
potasio producido es utilizado por la industria de fertilizantes
destinados a la agricultura, ya sea directamente como cloruro
de potasio, sulfato de potasio o como componente junto con
otros nutrientes esenciales, como el nitrégeno y el fésforo. Su
demanda en el mercado supera los 50 millones de T™™/afio y
producirlo es una importante oportunidad econémica para la
regi6n y el pafs.

* Frente a la constatacién de que Bolivia cuenta con la mayor re-
serva de litio en el mundo y siendo el potasio un subproducto
necesario en el proceso de obtencién de carbonato de litio, la
histérica oportunidad econémica que ello representa para el
pais exige la necesidad de contar con una estrategia clara de
industrializacién integral de todos los recursos de interés eco-
némico presentes en la salmuera.

* Al constituirse el Salar de Uyuni en la reserva més grande de litio
del planeta, Bolivia debera garantizar el abastecimiento de este
producto al mundo, en condiciones de mercado transparentes,
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sin monopolios ni especulacién, de tal manera de contribuir
efectivamente a la transformacion de la matriz energética.

* Siendo estos recursos de caricter altamente estratégicos para el
Estado boliviano, su industrializacién debe ser dirigida, ejecu-
tada, administrada, operada y financiada 100% por el Estado. La
privatizacion o aplicacién de contratos de concesién en el salar de
Uyuni a favor de empresas privadas y transnacionales significara
repetir la conocida historia de saqueo de la mineria boliviana.

* Se debe impulsar decididamente el desarrollo de la soberania
tecnolégica en aquellos campos que sea posible.

* Bolivia debe realizar una industrializacion integral de los re-
cursos evaporiticos, es decir, desarrollar la cadena productiva
de tal modo que permita aprovechar todos los elementos posi-
bles que estan presentes en las salmueras de los salares bolivia-
nos (litio, potasio, magnesio y boro) para generar mayor valor
agregado en cada uno de sus eslabones e ingresar también a la
industria de sus aplicaciones.

* Lacadena de industrializaci6én del litio que el Estado boliviano
debe impulsar, esta constituida por la produccion de carbonato
de litio y sus derivados, la produccién de materiales catédicos y
la fabricacién de baterias de ion-litio.

* La industrializacion de los recursos evaporiticos implica, ade-
mas, la implementacién de industrias auxiliares que permitan
la provisién de insumos y precursores para estas industrias,
como ser cal, carbonato de sodio, acido clorhidrico, 4cido sul-
farico, precursores de materiales catédicos (6xidos de manga-
neso, niquel, cobalto y fosfatos de hierro de alta pureza), elec-
trolitos, membranas, laminas de cobre, carcasas, conectores y
todos los componentes para baterias recargables que puedan
ser fabricados en Bolivia.

Al cabo de nueve anos de aplicacion de este modelo estratégico,
debe resaltarse que ha tenido resultados altamente significativos y
no hay duda para afirmar que ha colocado a Bolivia en la punta de
la carrera de agregacion de valor en la industrializacion del litio en
la regi6n latinoamericana.

Desarrollo de la fase | de la estrategia:
investigacion y plantas piloto

Cada salmuera requiere de un proceso tecnoldgico especifico vy,
para ello, es ineludible la realizacién de una etapa previa de investi-
gaci6n orientada a desarrollar el proceso quimico metalargico que
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serd aplicado. La investigacion orientada al estudio geoquimico del
salar de Uyuni y al desarrollo de procesos tuvo como etapa funda-
mental de maduracion y resultados el periodo 2009 a 2010, lo que
permiti6 disminuir la relacién magnesio/litio de la salmuera y de-
finir los flujogramas de los procesos de obtencién de Li,CO, (car-
bonato de litio) y KCI (cloruro de potasio) a escala piloto. De este
modo, se inici6 el salto desde los laboratorios y la simulacién, al
disefio y dimensionamiento de los equipos a escala piloto, su cons-
truccién, adquisicion e instalacion en las plantas piloto. Durante
el 2011, se concluyeron los diseios de ingenieria de los equipos e
instalaciones de las plantas piloto y buena parte de estos fueron
construidos en el pais. El montaje de la planta piloto de KCl fue ini-
ciado en marzo de 2012 y el 9 de agosto del mismo ano fue inaugu-
rada la primera Planta Piloto de produccién de cloruro de potasio,
para una capacidad de 3000 t/afio. Esta planta piloto ha cumplido
su papel de corroboracién y optimizacion del proceso de flotacion
desarrollado y se ha convertido en una pequeiia planta productiva
que comercializa su producto en el mercado nacional.

Por otro lado, el montaje de la Planta Piloto de Carbonato de
Litio se inici6 en julio de 2012 y fue finalmente inaugurada en enero
de 2013. Del mismo modo, esta planta piloto se ha convertido en
una pequena planta productiva con una capacidad de 1 t/dia de car-
bonato de litio, produccion que, en la actualidad, se comercializa
principalmente al mercado chino. Una de las dltimas ventas efec-
tuadas en abril de 2018 alcanzé a 21.500 délares la tonelada ex-work.

Desde su puesta en marcha, estas plantas piloto iniciaron las
pruebas correspondientes al pilotaje para el cual fueron disefiadas
y cumplieron su principal finalidad:

e Establecer la viabilidad operacional del diagrama de flujo di-
sefiado y probado previamente en las pruebas de laboratorio,
para validarlo o modificarlo a una escala mayor o piloto.

* Probar e identificar los componentes criticos del diagrama de
flujo del proceso empleado.

* Afinar todos los pardmetros del diagrama de flujo.

* Demostrar la operacién integrada y continua del proceso.

* Controlar todas las variables del proceso y que puedan inferir
en la operacién de una planta a escala industrial.

» Comprobary ajustar el balance de materia del proceso.

* Optimizar la calidad del producto en cuanto a recuperacién y
pureza.

* Identificar y cuantificar de manera mas precisa los posibles im-
pactos ambientales y establecer las alternativas posibles de pre-
venci6n, mitigacién y disposicion.
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¢ Verificar la capacidad para cumplir con los requisitos ambien-
tales exigidos.

* Minimizar el riesgo técnico, operacional, ambiental, comercial
y financiero antes de pasar a un escalamiento industrial.

* Generar la ingenieria conceptual y todos los datos requeridos
para la ingenieria a disefio final de las plantas a escala industrial.

* Entrenary capacitar al personal para su mejor desemperio en la
fase industrial.

Estd claro que una planta piloto no tiene por finalidad principal
producir y comercializar la mayor cantidad posible del producto
para generar ingresos. Esa finalidad corresponde a una planta a
escala industrial. La posibilidad de generar ingresos mediante la
produccion piloto y su comercializacién es un plus, no la finalidad
en si de una planta piloto.

Segunda fase de la estrategia:
produccion industrial

El objetivo principal de la denominada fase 11 es la generacion
de toda la infraestructura y condiciones necesarias para ingresar
a la produccion industrial de 15.000 t/afio de carbonato de litio,
40.000 t/ ano de hidréoxido de litio y 350.000 t/afio de cloruro de
potasio, bajo la conduccién, administracién, financiamiento, ope-
raciéon y comercializacion a cargo del Estado boliviano al 100%.

Mejorar y agrandar la infraestructura de acceso, transporte,
telecomunicacion, abastecimiento de energia eléctrica, gas, agua
potable y salobre, piscinas de evaporacién solar a escala indus-
trial en las dreas de explotacion y produccién, desarrollo de las
ingenierfas a disefio final de las plantas industriales y auxiliares,
constituyen las prioridades sobre las que ha estado trabajando la
empresa estatal.

Se tiene prevista la inauguracién de la Planta Industrial de Sales
de Potasio para fines del mes de agosto de 2018 y, en la actualidad,
se vienen realizando las correspondientes pruebas de funciona-
miento. El disefio de la ingenieria a detalle de esta planta ha sido
realizado por la alemana ERCOSPLAN y su construccién y montaje a
cargo de la empresa china CAMC Engineering.

Del mismo modo, para la ingenieria a disefo final de la Plan-
ta Industrial de Carbonato de Litio (grado bateria) fue contratada
la empresa alemana K-Utec AG Salt Tecnologies y su construccion
estard a cargo de la empresa china MAYSON/CMEC, cuyas primeras
faenas empiezan en junio de 2018.
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Tercera fase de la estrategia:
produccion de baterias de ion-litio

La tercera fase de la estrategia boliviana tiene por objetivo culminar
la cadena de agregacion de valor del litio y, para ello, se propone
contar con la tecnologia adecuada y apertura de mercados para la
produccion en Bolivia de materiales catddicos y baterias de ion-litio.

Esta tercera fase es en la que se contempla la asociacion estra-
tégica con empresas especializadas para la transferencia tecnol6-
gica y que cuenten con presencia en el mercado internacional de
baterias con el objeto de permitir el ingreso de los productos que
deberdn ser fabricados en Bolivia.

Para iniciar el acercamiento y negociacién con los potenciales
socios estratégicos de YLB, se han definido las siguientes cuatro
condiciones que minimamente deberfan cumplir la empresa o el
consorcio para ser seleccionado:

* Disposicion para celebrar un contrato de asociacién con Yaci-
mientos de Litio Bolivianos, en el que se mantenga la participa-
cién mayoritaria estatal (51%).

» Contar con experiencia, tecnologia probada y de punta para la
instalacién y operacion de las plantas requeridas (y de las plan-
tas adicionales propuestas).

* Garantizar mercado para los productos producidos por la aso-
clacion en territorio boliviano, en especial para las baterias de
ion-litio.

* Disposicién para el procesamiento de residuos.

Durante la gestién 2017, para el efecto, se han sostenido acerca-
mientos con 15 empresas internacionales, de las cuales ocho lle-
garon a la etapa de presentacion de propuestas orientadas a una
posible asociacion (cinco empresas chinas, una canadiense, una
alemana y una rusa). De estas ocho propuestas, quedaron dos que
cumplieron con todos los requisitos minimos en esta etapa de la
fase 111. Estas dos empresas fueron ACI Systems (Alemania) y U1G
(Uranium One Group de Rusia).

Finalmente, en abril de 2018, la empresa alemana ACY Systems
ha sido seleccionada para la fase Il como el socio estratégico de YLB
por reunir las mejores oportunidades econdmicas, tecnoldgicas y
de mercado. Esta asociacién tiene por finalidad la instalacion en
Bolivia de una planta integrada de materiales catodicos y baterfas
de ion de una capacidad de 8 GWh, cuya produccion inicialmen-
te estara destinada a la ejecucién de los planes de desarrollo de la
electromovilidad alemana.
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Para el efecto y la constitucién de la empresa mixta YLB-ACI
como filial, YLB se encuentra en proceso de convertirse en una cor-
poracién con planes de expansion, incluso, fuera de Bolivia.

Bolivia se asemeja a un resorte que se prepara para liberarse y
saltar a ocupar en los proximos tres afios un sitial como protago-
nista de talla mundial en la industrializacién del litio.

[Recibido el 7 de mayo|
[Evaluado el 24 de mayo|
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L2 economia politica de

| explotacion de litio
en Chile: 1980-2018

Introduccién

El enclave exportador describe un tipo de estructura econdmica
donde el capital externo conforma una suerte de injerto sobre la
economia local. El producto es exportado sin agregar mucho valor
en medio de su proceso. Los bienes y servicios que se requieren
como insumo son generalmente importados, especialmente la ma-
quinaria, la tecnologfa y servicios especializados. Unicamente la
mano de obra menos calificada y las reparaciones de emergencia
son demandadas a la economia anfitriona; incluso gran parte de
ella comienza a ser transportada desde otras regiones del pais, lo
que crea una masa de miles de obreros némades que viven fuera
del lugar donde trabajan, gracias a las jornadas atipicas y a un pa-
saje de avion pagado por la empresa. El capital extranjero tampoco
paga elevados impuestos, pero ocupa recursos naturales valiosos a
un precio de pais subdesarrollado.

De esta forma, el aporte al desarrollo econémico local es limi-
tado. Incluso puede ser perjudicial cuando el enclave exportador
destruye, contamina o limita el empleo de recursos aborigenes. Sin
embargo, la estructura de enclave se reproduce porque el inversio-
nista fordneo establece sélidos vinculos econémicos, culturales y
politicos con las élites que controlan el poder nacional o provincial.

Para el poder politico local la presencia de inversiones extran-
jeras puede ser también una oportunidad para mostrar mejores
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" Los principales compuestos
de litio comercializados y pro-
ducidos son el carbonato de
litio, hidréxido de litio y clo-
ruro de litio. Para agruparlos,
los reportes de la industria
realizan los calculos en tér-
minos de carbonato de litio
equivalente (LCE).

cifras econémicas. Sobre todo, en la fase de inversién inicial de los
proyectos, se nota la apertura de nuevos caminos y redes de teleco-
municaciones, mano de obra contratada y activacién del pequefio
comercio. La tendencia a externalizar funciones que antiguamente
se realizaban por cuenta de la propia empresa exportadora tam-
bién genera nuevas oportunidades para empresarios locales.

En otras palabras, el modelo de enclave tiende a ampliarse y a
reproducirse por las ventajas que proporciona tanto para el inver-
sionista extranjero como para ciertos grupos nacionales. En oca-
siones, el enclave tiene como socio participante al poder politico: el
Estado se transforma en socio extranjero de las empresas extranje-
ras. A este le proporciona divisas en délares y la consiguiente capa-
cidad de importar. Vale la pena aclarar entonces que el enclave no
es solamente una estructura tecno-productiva, sino una estructura
politica y social. Se forma asi una entidad cuyos socios mayoristas
son los inversionistas extranjeros y los socios politicos menores son
las élites locales y el poder central.

Estos socios han convertido a Chile en uno de los principales
exportadores de litio mineral. En el afio 2016, la oferta mundial
de litio llegé a 201.310 toneladas de LCE! (carbonato de litio equi-
valente) aproximadamente, y Chile se posicion6 como el principal
productor de litio, con un 38,4% (figura 1).

La produccion por empresas estaba concentrada hasta el afio
2015. Sin embargo, el 2016, con la entrada en produccién de Argen-
tina con la empresa Orocobre y de Australia con Galaxy, comenzé
a generarse una mayor diversificacién en el mercado. Por su parte,
la participacién de Chile en dicha produccién mundial la efectda
una empresa multinacional. La principal empresa exportadora en
el territorio chileno es la Sociedad Quimica y Minera (SQM), la cual
aparece con el liderazgo mundial en términos de materia prima.
Lo anterior se puede visualizar en el figura 2, sobre la participacion
de la produccién mundial de litio por empresa.

Si bien esta empresa es dominada por capitales nacionales re-
sulta extranjera para el territorio donde se emplazan sus faenas.
Sus duenos son desconocidos para el habitante comtn y corrien-
te porque viven fuera de ella. Tampoco invierten sus ganancias en
la regién de Antofagasta, sitio geografico donde se emplazan sus
faenas. Sin embargo, el territorio anfitrion es un factor productivo
fundamental. El crecimiento de las exportaciones desde suelo ata-
camenio ha sido muy ripido. Desgraciadamente, este crecimiento
se ha realizado en desmedro de los productos con alto valor agre-
gado, pero ha sido generoso con las exportaciones de carbonato de
litio realizadas por SQM y Rockwood-Albermarle. El figura 3 resu-
me las exportaciones de carbonato de litio desde el ano 2003 hasta
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Figura 1. Produccion mundial de LCE por paises, afio 2016

Otros: 8,7%

Chile: 38,4%

Argentina: 15,1%

Australia: 37,8%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de COCHILCO (2017, p. 9)

Figura 2. Produccién mundial de LCE, por empresas afio 2016

Otros: 11%

Orocobre: 3%
som: 32%

Talison: 3%
Albemarle: 22%

Productores chinos: 18%
mc: 1%

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de COCHILCO (2017, p. 9) y Macquarie
Research.

el afio 2017 en millones de délares FOB por parte de Chile donde
podemos observar el ripido aumento en las exportaciones.

El enclave del litio en el salar de Atacama

La estrategia vigente hasta el aio 2016 respecto al litio chileno se
puede asimilar al modelo de enclave exportador. El Estado chileno,
si bien declard al litio como mineral de cardcter estratégico, super-
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Figura 3. Exportaciones de carbonato de litio desde Chile
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Fuente: Elaboracién propia con datos extraidos de Banco Central de Chile (2018).

visado por la Comision de Energia Nuclear, otorgd en concesién a
privados su explotacién. En teoria, el litio no puede ser concesiona-
ble como cualquier otro metal.

En la prictica, ha bastado la consulta a la Comision de Energia
Nuclear y la firma de un contrato con quien es duefio legal de las
pertenencias. Juridicamente, las pertenencias corresponden a la
Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO), la que deberia
supervisar los contratos de explotacién. CORFO es la propietaria ori-
ginal de los yacimientos desde la época del modelo de sustitucién
de importaciones, cuando el Estado tenia una activa participacion
en la industrializacién del pais a través de las empresas estatales.

Las superganancias del litio que obtienen los privados no han
sido estudiadas, pero han de ser gigantescas. Primero, porque tan
solo dos empresas —SQM y Albermarle-Rockwood- tienen el mono-
polio sobre la explotacién de los yacimientos. Ambos ubicados en el
Salar de Atacama, la mayor reserva mundial de litio. Esta se localiza
en el norte de Chile, en la regién de Antofagasta, que tiene frontera
con Bolivia y Argentina. Como se sabe, esta zona pertenece al lla-
mado “Tridngulo Mundial del Litio” que concentra, segtn algunas
estimaciones, mas del 85% de las reservas mundiales de litio.

Las ganancias de estas dos empresas, naturalmente, son inver-
samente proporcionales a sus costos de produccion. Dichos cos-
tos son comparativamente bajos porque Chile concentra reservas
cuantiosas en contenido de litio de gran calidad, pero también de
potasio, otro subproducto de la salmuera —mezcla de sal y agua
donde viene el litio—. Ademas, porque las condiciones geograficas
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permiten que la salmuera se seque ficilmente en el mismo Salar de
Atacama, ya que hay poca lluvia y mucho sol. Sumado a lo anterior,
la altura sobre el nivel del mar del salar es ideal, ni demasiado alta
para encarecer los costos de transporte, pero lo suficientemente
alta para facilitar un secado rapido de la salmuera.

Como si fuera poco, ninguna de ellas paga regalias o impuesto
especial sobre las ventas de este valioso producto, donde la propie-
dad de los yacimientos sigue siendo formalmente del Estado. Cu-
riosamente, Rockwood nunca lo ha tenido y SQM lo ha incumplido
segtn las autoridades del Gobierno que acaba de terminar.

De mas esta decir que ninguna de las dos grandes empresas que
explotan el Salar de Atacama han reinvertido sus ganancias en la
region de Antofagasta para diversificar una economia dependien-
te de la exportacion de materias primas como el cobre y el litio.
Tampoco tienen laboratorios de investigacién en la region. Simple-
mente han ido ampliando con los afios el volumen de extraccién
de salmueras que contienen agua y litio y la capacidad de sus plan-
tas de procesamiento. Se trata de un proceso simple que agrega
escaso valor al producto, porque combina la salmuera con otros
productos quimicos. Se obtienen en el camino otros minerales no
metélicos que se exportan. Este esquema garantiza que el territo-
rio anfitrién continde siendo subdesarrollado en lo que respecta al
provecho del capital extranjero a la regién.

Mientras tanto, el territorio anfitrién se queda con las exter-
nalidades negativas; en este caso, el progresivo agotamiento de las
reservas hidricas del Salar de Atacama y la divisién interna de los
pueblos originarios que negocian prebendas con las empresas ex-
tranjeras a su territorio.

Marco general de actuacion
de las grandes empresas

La economia de enclave se potencia con otras caracteristicas de la
legislacién chilena: aranceles de importacién casi nulos. Hasta el
afo pasado, las utilidades reinvertidas en el negocio no tributaban a
nivel de empresa ni tampoco a nivel de persona, incluso si estas eran
destinadas a inversiones financieras, a adquisidores o a fusiones de
empresas, dentro o fuera de Chile. El impuesto VA se devuelve a todo
exportadory las asesorias de consultoras extranjeras contratadas por
este, asi como sus estudios de mercado, no tributan. La depreciacion
del capital fisico se puede adelantar para reducir la utilidad gravada.
La empresa comienza a pagar impuesto solo cuando la utilidad del
ano supera las pérdidas arrastradas de ejercicios anteriores.
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La empresa SQM se beneficia del conjunto destinado a las em-
presas nacionales. Sus duefios reciben como devolucién a su im-
puesto personal (crédito tributario) lo depositado por las empre-
sas que poseen, por lo cual, en la prictica las empresas no pagan
impuestos. Solo a partir de este afo, se aceptard una integracion
parcial entre ambos niveles.

Las empresas extranjeras asimismo cuentan con beneficios im-
portantes. También pueden descontar del impuesto a la exporta-
cién de ganancias, los impuestos pagados a las utilidades. Las ven-
tajas tributarias del endeudamiento son también significativas. Si
una empresa extranjera disfraza la exportacion de utilidades como
pago de intereses al exterior, en lugar de pagar una tasa adicional
de cerca del 20%, termina sufragando un impuesto a la exportacion
de intereses de tan solo el 4%.

Alas ventajas tributarias se agregan las ventajas laborales. Chi-
le es reconocido por una de las legislaciones mas liberales del mun-
do. Los empleadores no aportan dinero a la cotizacién destinada
a financiar las pensiones de los trabajadores. Los sindicatos solo
negocian a nivel de empresa y, por tanto, no pueden negociar por
rama productiva. Puede haber mas de un sindicato negociando
paralelamente con la misma empresa. No existe limite para rem-
plazar al trabajador directo por el trabajador indirecto a través del
outsourcing o subcontratacion. Asi, por ejemplo, en la gran mineria
del cobre, més del 60% de los mineros trabaja bajo el paraguas legal
de empresas subcontratistas. Ademads, se permite que un trabaja-
dor permanezca hasta 30 dias continuos en un yacimiento minero
antes de regresar a su casa.

En materia ambiental, solo en los Gltimos afos se ha logrado
construir una institucionalidad que atn tiene grandes limitacio-
nes. Recientemente, han comenzado a instalarse tribunales am-
bientales en las capitales regionales mas importantes. Sin embar-
go, todavia los proyectos son autorizados por una parte del Consejo
de Ministros que es un organismo politico. Estas iniciativas son
presentadas por empresas privadas que contratan a consultoras
privadas para el estudio de impacto ambiental. Por su parte, las
comunidades no tienen el dinero que detentan las privadas para
contraponer sus propios estudios técnicos.

Este marco regulatorio se explica porque las grandes firmas
privadas tienen amplia injerencia politica. La ejercen a través de la
propiedad sobre los principales medios de comunicacion y el avisaje
comercial en la prensa. I[gualmente, el poder econémico es funda-
mental en el financiamiento de las campaiias politicas, donde una
reciente ley la ha transparentado, pero no la ha impedido. Al mismo
tiempo, son frecuentes los viajes de ida y retorno de ex altos cargos
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publicos en los puestos influyentes de las grandes empresas, sin im-
portar que hayan predominado gobiernos de centroizquierda. En
particular, ocupando cargos en los organismos encargados de fisca-
lizar las actuaciones del sector privado (superintendencias).

Otra fuente importante de creciente poder es la denominada
“Responsabilidad Social Empresarial”. Mediante esta, las empresas
donan cantidades de dinero que son relevantes para el financiamien-
to de organizaciones sociales, centros académicos y programas gu-
bernamentales. En el caso de las universidades, las autoridades pro-
mueven el aporte econémico de las empresas privadas para hacer
frente a la escasez de financiamiento proveniente del Estado, el cual
contribuye con menos de un tercio de los ingresos del sistema pu-
blico. De esta manera, existen desincentivos para que los académi-
cos y dirigentes sociales denuncien las pricticas que atentan contra
el medio ambiente.

Oportunidades perdidas

Este marco ha ayudado a que el viejo modelo de enclave exportador
haya funcionado bien para unos pocos privados. El capital exporta
materias primas con poco procesamiento técnico, aprovechando que
ellas poseen una alta demanda en el sector manufacturero. El grado
de refinacion del recurso es bajo, ya que se exporta principalmente
bajo la forma de carbonato de litio y algo de hidréxido de litio.

La cadena de valor agregado mundial comienza alli donde ter-
mina en Chile. Uno de los principales usos del litio es para produ-
cir baterias de litio, que acaparan cerca de un 25% del consumo
mundial. Se estima que en el futuro esta demanda llegara a ser la
parte mas importante del consumo de litio, gracias a la acelerada
oferta de vehiculos eléctricos.

El litio debe refinarse en el extranjero para llegar a litio grado
bateria (99,9% de pureza). Luego se combina con otros minerales
para producir un catodo de bateria eléctrica. Algunos de esos otros
minerales se encuentran en Chile: hierro, cobre y algo de cobalto,
pero ninguno de ellos sirve para esta cadena. Posteriormente, los
citodos se unen con un édnodo y otros dispositivos para generar
una celda de bateria eléctrica. Estas celdas se ensamblan para fa-
bricar una bateria eléctrica de ion-litio, que acumula la energia que
necesitan los aparatos eléctricos (celulares, computadoras, etc.) y
el boom del momento, los vehiculos eléctricos. La cadena de valor
se presenta en la figura 4.

La demanda mundial de vehiculos eléctricos crece a tasas ace-
leradas y se espera que aumente a futuro, dado la obligatoria sus-
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Figura 4. Cadena de valor acumulado de baterias
de litio para vehiculos eléctricos (UsS/kWh)

Materias primas = Carbonato e hidroxido de litio

$168 Materiales procesados = Litio grado baterfa y otros

$196 Electrodos = Catodos de litio / anodos

$342 Celdas = Electrodos + separador + sistema de control

571 DBaterias de litio = Conjunto de celdas agrupadas y empaquetadas
Vehiculos eléctricos

Reciclaje de baterfas

Fuente: Elaboracién propia con datos extraidos de Chung, Elgvist, Shriram y CE-
MAC (2015, p. 20).

titucién de vehiculos a combustible fésil por vehiculos eléctricos.
Pero la cadena de valor mundial tampoco termina alli: ahora existe
un mercado para el reciclaje de baterias de litio, el cual también
crecerd exponencialmente.

En cambio, en la Argentina, la empresa estatal de Energia y Mi-
nerfa YPF formo ITEC, una nueva firma destinada a producir insumos
y bienes que agreguen valor al litio y al sector de acumulacién de
energia. En esta empresa, participa Conicet, el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina. Como parte de
este esfuerzo, se esta trabajando en crear una empresa de insumos
para baterias en la norteia ciudad de Jujuy, cuyo contrato se anun-
ci6 en acuerdo con una empresa internacional. En dicha iniciativa
participa la universidad estatal de esta provincia argentina. De la
misma forma, la empresa estatal boliviana COMIBOL desarrolla un
programa de explotacion sustentable del litio contenido en el Salar
de Uyuni y, a modo experimental, comienza a ensamblar baterfas de
litio en La Palca, cerca de Potosi.

El intento fraca§ado en
la administracion Pinera

En Chile, durante la administracién de centroizquierda (2014-
2017) que acaba de terminar, se registraron algunos cambios. No
hubo otra opcién politica, ya que el tema habia saltado nuevamen-
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te a la primera plana noticiosa en el gobierno anterior de centro-
derecha (2010-2013). En aquella oportunidad, el para entonces
expresidente Sebastian Pifiera habia licitado nuevas concesiones
a privados bajo el mismo esquema de enclave que siempre habia
existido, bajo el mecanismo de Contratos Especiales de Operacién
del Litio (CEOL). La expresi6n “Contrato Especial” permitia sortear
formalmente la restriccién que la Constitucién Politica coloca al
Estado para licitar el litio. Sin embargo, ganaba la licitacion quien
la comprara a mayor precio.

Los argumentos que se dieron entonces para justificar los CEOL
fueron tres: primero, que el Estado debia abrir el sector a la inver-
sion privada para no perder la cuota de mercado que tenia Chile;
en segundo lugar, que el litio no era realmente un material funda-
mentalmente estratégico para la seguridad nacional y, por tanto,
no se le podia tener “congelado”; y, tercero, fue que, a diferencia
del caso del cobre, Chile no dependia del litio, por tanto, no valia
la pena que el Estado se hiciera cargo directamente de su explota-
cién. Paradojalmente, este Gltimo argumento también era esgrimi-
do por los duenos de sQM, quienes habian obtenido significativas
ganancias explotando el mineral.

Sin embargo, el primer gobierno de centroderecha fracasé en el
intento. Una empresa perdedora consiguié demostrar que SQM —la
empresa ganadora de la licitacion— no habia cumplido con la ley
porque tenia juicios pendientes con el Estado. Afios después se des-
cubri6 que SQM no solamente estaba inhabilitada para postular por-
que tenia juicios pendientes con el Estado, sino que, ademas, dicha
empresa habia sobornado al viceministro de minerfa para ganar.

Cuando apareci6 la propuesta de los CEOL, en diferentes partes
del pais se levantaron seminarios y movimientos de protesta. En
ellos particip6 la, para entonces, oposicién politica que gobernaria
después. La primera respuesta del gobierno de centroizquierda con-
sistié entonces en llamar a un grupo de profesionales a conformar
una comisi6én de expertos que daria recomendaciones que seguir.

Los nuevos lineamientos (2014-2018)

Dada la conformacién de esta comision, no se podia esperar de ella
propuestas demasiado radicales. No obstante lo anterior, el infor-
me final recogi6 algunas de las ideas que ya se venian planteando
por parte del mundo social. Habia un cierto consenso en el plan-
teamiento de que el Estado debia desempenar un papel mis activo
en la cadena del litio. La Comisioén Nacional del Litio propuso en
particular (Ministerio de Mineria, 2014):
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* Evitar seguir perdiendo posiciones del mercado mundial y con-
tinuar siendo el lider mundial en litio.

* Promover el crecimiento de la oferta nacional de litio para
desincentivar la entrada al mercado de nuevos competidores de
mayor costo de produccién en China, la Argentina y Australia.

* Incorporacién de tecnologia moderna e innovadora a los pro-
cesos productivos que mejoren el rendimiento y la eficiencia y
asegurar la sustentabilidad de largo plazo del Salar.

* Establecer mecanismos que le permitan al Estado chileno par-
ticipar en mayor medida de los beneficios de la explotacién de
los salares.

* Una vision a largo plazo, encadenada al desarrollo cientifico y
productivo, que impulse un mayor valor agregado al pais.

Ese consenso fue ratificado a través de las comisiones investigado-
ras que se crearon en la Cimara de Diputados. La primera de ellas
produjo un informe en diciembre de 2016, en la mitad del segun-
do periodo de Michelle Bachelet. En sus conclusiones reprocha a
los organismos estatales fiscalizadores 26 afios de incumplimien-
to de sus deberes de fiscalizar, en particular, de la Comision de
Energia Nuclear, la cual deberia tener tutela e informacién exacta
de cada uno de los embarques que contienen litio. Recomienda
asimismo caducar la licencia de explotacién a SQM por los mal-
tiples incumplimientos y la corrupcién de funcionarios ptblicos
(CORFO, 2018, p. 5).

En ese mismo mes, entreg sus conclusiones la Comisién In-
vestigadora sobre el Dafio Ambiental en Salares y Cuencas Hidro-
graficas, presidida por un diputado de la Regién de Antofagasta.
Esta comision denunci6 la grave crisis en que se encontraba, entre
otros, el Salar de Atacama. De la misma forma, senalé el absurdo
hecho de que los mismos organismos ptblicos encargados de pro-
teger los salares, firmaban convenios con las empresas extractivas
para que estas dltimas financiaran los estudios ambientales, entre
ellas, la empresa sQM (Urquieta, 2016).

No era la primera vez que el tema del litio merecio la atencién
del parlamento. En 2012, un grupo de diputados de diversos sig-
nos ideol6gicos present6 un proyecto de ley para asegurar que el
Estado fuera el responsable de explotar el litio, aunque fuese com-
partiendo la propiedad con privados. Otro proyecto de ley mas ra-
dical fue presentado en mayo de 2016 por la bancada comunista,
donde se demanda la nacionalizacion de la empresa SQM.

Ademis, un grupo de organizaciones sindicales de nivel nacio-
nal conformaron en diciembre de 2016 una coordinadora deno-
minada “Movimiento Litio para Chile”. En ella participan la Con-
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federacion de Trabajadores Metaldrgicos de la Industria y Servicio
(Constramet), la Confederacion de Trabajadores del Cobre (CTC),
la Federacion de Supervisores de Codelco (Fesuc), la Unién Por-
tuaria de Chile, el Instituto de Ciencias Alejandro Lipschutz (ICAL)
y la Central Unitaria de Trabajadores (CUT). Posteriormente, se in-
corporarian organizaciones estudiantiles como la Federacion de
Estudiantes de la Universidad de Chile (FECH).

Luego de los acuerdos de la Comisién del Litio, el Gobierno in-
trodujo algunos cambios: por una parte, CORFO cursé una deman-
da a sQMm, lo que constituye un hecho significativo desde el ambito
sociopolitico, dado que ningin gobierno civil se habia atrevido a
enfrentarse al poderoso exyerno del dictador Augusto Pinochet. Se
cre6 también en CORFO un Comité de Innovacién y Desarrollo de la
Mineria no Metélica y de Gobernanza de los Salares. La sola inte-
gracion del aspecto ambiental junto con el aspecto productivo per-
mitia hacerse alguna expectativa de cambio de enfoque, aunque en
este Comité no participara ningln representante de la regién en
que se localizan geograficamente las reservas de litio.

Desgraciadamente, los acuerdos de todas estas Comisiones y
Comités recién comenzaron a aplicarse un afio antes del término
del gobierno de la presidenta Bachelet. Ademds, como se plantea
en la proxima seccion, estas nuevas decisiones no tocan aspectos
fundamentales el modelo de enclave extractivo y, en cierta forma,
tienden a reforzarlo.

Aplicacion del modelo de enclave atemperado

El modelo de enclave atemperado que dejé la administracién que
acaba de terminar se caracteriza por tres acciones. Primero, por el
llamado de CORFO a agregar valor a una lista seleccionada de em-
presas. Segundo, por establecer nuevos acuerdos con Rockwood y
SQM, las principales empresas mundiales que amplian sus actuales
operaciones. Tercero, por exigir a la estatal CODELCO un plan de ne-
gocios que permita explotar sus propios yacimientos de litio.

En primer lugar, el Gobierno, a través de la CORFO, llamé a lici-
tacion a empresas extranjeras o nacionales que estuvieran dispues-
tas a agregar valor industrial al litio (CORFO, 2017, p. 2). A cambio
de ello, se les asegura el abastecimiento del mineral. Lamentable-
mente, las bases de licitacién no son pablicas, de modo que no es
posible analizar dichos documentos mas alld de las apreciaciones
que entregan los medios de prensa.

Asi fue como el 9 de marzo del 2018, CORFO informé de tres em-
presas —de un total de doce—, que fueron aprobadas (CORFO, 2018).
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La evaluacion, de acuerdo con este organismo, estuvo en funcion
de tres factores principales. En primer lugar, de aspectos econémi-
cos, tales como la inversion total del proyecto, el valor agregado que
aportaren a la industria, la viabilidad econémica de los proyectos y la
diversidad de mercado y producto. En segundo lugar, de la compleji-
dad y sofisticacién de la propuesta de valor; contenido local, desarro-
llo de los proveedores y el capital humano calificado necesario para
la produccién. Por dltimo, de la capacidad financiera, experiencia de
mercados y capacidad de produccién (CORFO, 2017, p. 26).

Las empresas ganadoras se presentan en el cuadro 1. Alli se ob-
serva que ellas proponen material catédico de diversos tipos. Este
es fabricado con una pasta mezclada con un 6xido de litio-metal,
aglutinante, material de carb6n y solvente, cubierto por una lami-
na de material activo, a la que recubre una lamina de aluminio.
Este material de citodo es una de las cuatro partes fundamentales
para la creacién de baterias de ion-litio (las otras son los dnodos, el
separador y los electrolitos) (Sudrez, 2012, p. 4).

Estas empresas elaborarfan un total de aproximadamente
58.000 toneladas de material catédico al afio y se instalardn en el
pais en un plazo de dos afos para desarrollar su proyecto basado
en el litio (CORFO, 2018). Para establecerse, estas organizaciones
tienen como candidatos las regiones 11 y 11l y, particularmente, la
comuna de Tocopilla y Mejillones para instalar sus plantas de pro-
cesamiento. En el caso de Molymet, ya cuenta con operaciones e
infraestructura en el Complejo Portuario de Mejillones a través de
Molynor S.A. (cuadro 1).

Desgraciadamente, el Estado no participa en la propiedad de
estas empresas ni como socio minoritario. Ni siquiera se obliga a
las empresas, postulantes —extranjeras en su mayoria— a compartir
la propiedad con empresas nacionales. De este modo, no hay ga-
rantia de que la tecnologia y los canales de distribucién sean trans-
feridos al pas.

Tampoco se les obliga a instalarse en la region donde se encuen-
tra el litio, la region de Antofagasta, aunque algunas de ellas lo han
anunciado. Esto irfa en la misma linea del deseo por descentralizar
el pais, minimizar el costo de transporte del litio y aprovechar sus
puertos y la tecnologia con que cuentan la Universidad de Anto-
fagasta y la Universidad de Jujuy, ubicada al norte de Argentina,
donde hace rato se experimenta con baterfas de litio.

Ademas, la propuesta de valor agregado abarca solamente la
primera etapa de la cadena de valor, aquella siguiente a la produc-
cion del carbonato e hidréxido de litio que exportan Rockwood y
sqm. El material catédico que proponen corresponde a un produc-
to previo al proceso de produccion del citodo para baterfas. A su
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Cuadro 1. Elaboracién de material catédico (toneladas/afio)

Material catédico

TipoLrp | TipoLmo | TipoNmc | Tiponca | Elaboracién

Empresa (litio, hierro (litio, (litio, niquel, | (litio, niquel, (tone~ladas/
yfosfato) | manganeso | manganeso | cobaltoy afio)
y éxido) y cobalto) aluminio)
Molymet (Chile) X X X 19.000
Samsung SDI
Co. Ltd. - Posco X X X 19.000

(Corea del Sur)

Sichuam Fulin
Industrial Group X 20.000
Co. Ltd. (China)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos extraidos de la pagina oficial de
CORFO (2018, p. 1).

vez, al término de vida atil del artefacto del cual son componente
—como un vehiculo eléctrico, por ejemplo— pueden ser recicladas.

Las empresas que postulan en la licitacién de CORFO se benefi-
ciarfan del reciente acuerdo entre el organismo estatal y duefio for-
mal del salar, y las mencionadas Rockwood Litio y SQM. Este tema
se analizard a continuacion.

Los acuerdos con Rockwood y som

Las cuotas para agregar valor se asegurarian de los acuerdos fir-
mados entre CORFO y las principales empresas que extraen el litio
desde el Salar de Atacama, en los que se contempla que aproxima-
damente un cuarto de la produccién de ellas se entregaria a CORFO
para agregar valor en nuevos productos.

El primer acuerdo fue con Rockwood. Esta hered6 sus concesio-
nes en el Salar antes de 1984, cuando era parte de la Sociedad Chi-
lena del Litio. Actualmente, cuenta con cerca de un 20% de la parti-
cipacién mundial, gracias a sus operaciones en el Salar de Atacama
y en Estados Unidos. Parte del carbonato de litio que obtiene en la
Region de Antofagasta sirve de materia prima para el hidréxido de
litio que produce en Estados Unidos. Otro de sus productos elabo-
rados en Chile es el cloruro de potasio. La firma pretende instalar
otra planta para producir carbonato de litio grado baterfa, el cual,
como se indico antes, es un mero insumo para el litio de mayor
pureza que requiere el citodo de la baterfa.
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Mediante el acuerdo, Rockwood debera comenzar a pagar rega-
lias sobre sus ventas. Asimismo, deberia aportar financiamiento a
actividades de investigacion e innovacion tecnoldgica con el apoyo
de las universidades regionales. En otra arista del acuerdo, la mul-
tinacional compensaria a las comunidades indigenas que habitan
en torno al Salar compréindoles energia fotovoltaica y respetando
el medio ambiente. Aunque esto Gltimo seria posteriormente cues-
tionado por la directiva del Consejo de Pueblos Atacamenios que
sucedi6 al grupo firmante.

A cambio, la empresa estadounidense obtuvo un enorme bene-
ficio: duplicacién de su cuota de extraccién de litio desde el Salar
de Atacama. Sin necesidad de esta renovacion, tenia asegurada la
extraccion del litio por muchos afios. A la fecha, dicha firma ha
ocupado Gnicamente cerca de un tercio de la cuota vigente, la cual
no tenfa limite de tiempo. En otras palabras, se aplicaba la primera
recomendaci6én de la Comision de Expertos, respecto de aumentar
el nivel de produccién actual.

Este acuerdo se informé en el verano de 2017, cuando la mayor
parte del pais estaba de vacaciones y, por ende, pasé casi desaper-
cibido. Situacién distinta a lo acontecido cuando se conocié pos-
teriormente el acuerdo entre la misma CORFO y SQM. Esta sociedad
se encuentra en la mira de la prensa por los escindalos politico-
judiciales que la acompanan desde que Pinochet traspasara su pro-
piedad desde el Estado a quien fuera en ese momento su yerno.

En efecto, el gobierno de centroizquierda, pocos meses antes
del fin de su mandato y también en verano, terminé firmando un
sorpresivo acuerdo con el duefio de SQM, el cual aparecia como
enemigo irreconciliable de CORFO. Esta empresa tiene litigios por
incumplimiento de normas ambientales y laborales, ademas de los
casos de corrupcién politica. Actualmente, para no depender del
resultado de estas alegaciones, SQM estd intentando ampliar sus
alianzas con el capital extranjero invirtiendo en la zona de Jujuy,
parte del llamado “Tridngulo Mundial del Litio”.

El acuerdo tiene caracteristicas similares al firmado con la em-
presa Rockwood. Un anilisis mas detallado de ambos acuerdos se
encuentra en Cademartori (2018 y 2016). A cambio de un aumento
de las regalias, del financiamiento a la investigaci6n cientifica, la
reserva de la cuarta parte de la produccién para la agregacion de
valor, el aporte de dinero a las comunidades indigenas y el respeto
hacia el medio ambiente, se amplia la cuota de extraccién y se pro-
longan los plazos para coparla.

La diferencia entre ambos acuerdos consiste en que el dueno
principal de SQM, el exyerno de Pinochet, prometi6 pasar a ser due-
fio secundario para garantizar que la empresa no siguiera delin-
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quiendo, lo cual tuvo como reaccién una muy baja credibilidad.
Este acuerdo fue rechazado de inmediato por las organizaciones
sociales y por la mayoria de la Cimara de Diputados en manos de
la misma coalicién oficial. Primero, porque el Estado no aprove-
ché los instrumentos legales de los cuales dispone para sacar de la
empresa a su duefio. Enseguida, porque en lugar de sacarlo o de
nacionalizar la empresa, la premi6 otorgindole el litio por mucho
tiempo mds y con mayores cuotas de extraccién. Aparentemente,
lo Gnico que podria detener este acuerdo es un recurso judicial
posterior, presentado por el Consejo de Pueblos Atacamenios.

Finalmente, el actual Gobierno ha solicitado a la estatal pro-
ductora de cobre, CODELCO, un plan de negocios para la explo-
tacién de los Salares de Maricunga y Pedernales en la Regi6n de
Atacama. Este aspecto constituye otra parte débil del modelo de
enclave atemperado. En primer lugar, porque estas reservas son
mindsculas en comparacién con las reservas del Salar de Atacama.
En segundo lugar, porque CODELCO podria licitar estos Salares a
empresas exportadoras de materia prima.

En resumen, las acciones emprendidas a partir del Gltimo afio
no garantizan cambios radicales al actual modelo de enclave, por
lo cual se le denomina como “enclave atemperado”. Predomina
la primera recomendacién de la Comisién de Expertos que no
se condice con la dltima. El grueso de las reservas —mas del 85%
de ellas— continuarin siendo exportadas como materia prima, al
igual que las ganancias privadas que de ellas se extraigan. En Chile
sigue imperando la idea de que “el liderazgo mundial” se consigue
aumentando la exportacion de materia prima sin industrializacién
de por medio, en una competencia que solo puede dafiar a los com-
petidores.

Un modelo de desarrollo alternativo

A modo de conclusion se propondra un modelo de polo de desa-
rrollo industrial sustentable. Este surge en oposicién al modelo de
explotacion de enclave extranjero que se ha presentado en este tra-
bajo. Un modelo alternativo probablemente requiera lo siguiente:

Una evaluacién hidrolégica del Salar de Atacama llevada a cabo
por organismos independientes de las empresas para evaluar su ca-
pacidad maxima de explotacién. Considerando el hecho de que la
Direccién de Aguas no cuenta con mediciones propias, son las mis-
mas empresas explotadoras las que deben informar de su consumo
de agua, con lo que se pierde la garantia de un informe imparcial
y transparente. En esta evaluacién, deberia tener una participacién
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importante el Centro Regional de Estudios y Educacién Ambiental
de la Universidad de Antofagasta, CREA.

La remocion de la licencia de la empresa SQM para ejercer sus
actividades de extracciéon de minerales, considerando el conjunto
de ilegalidades en las que ha incurrido. Una empresa estatal debe
hacerse cargo de sus yacimientos, con lo cual la recaudacién del
Estado podria captar cerca de un tercio de la produccién y renta
mundial de litio.

El financiamiento de la inversion en plantas pilotos de bienes
industriales en la regién de Antofagasta, a partir de un porcentaje
de los ingresos provenientes de las ventas del litio por parte de la
empresa estatal. Por medio del aprovechamiento de la tecnologia
ya conocida, se puede llevar a cabo la manufactura de la princi-
pal aplicacion del litio, como lo son las baterias y los catodos de
litio para baterias. Un ejemplo de esto es el centro piloto de la Uni-
versidad de Antofagasta, en donde ya se fabrican baterias de litio.
Dicho centro puede trabajar en red con investigadores localizados
en Chile, la Argentina y en Bolivia (el ABC del litio), trabajo que
deberfa ser financiado directamente por el Estado.

La creacién, por parte del Estado, de una empresa de caracter
mixto para desarrollar la parte creciente de la cadena de valor del
litio. Esta organizacién deberia estar coordinada con los Estados de
Argentina y Bolivia, los que también poseen reservas del mineral
de importancia mundial. Dicha coordinacién involucraria una re-
particién de roles respecto al desarrollo de la cadena de valor; debe
descansar sobre la planificacion industrial conjunta de bienes que
utilizan litio, asi como también de bienes sencillos que necesitan
baterias y catodos de litio para baterias, con el fin de abrir espacio
para la venta de las baterfas, incluidas entre los productos finales
las bicicletas eléctricas y las baterfas para acumular energia solar
en viviendas, los cuales contemplan fundamentalmente el litio en
su manufactura. De esta forma, la coordinacién permitiria romper
con las cadenas verticales integradas, especialmente aquellas que
constituyen una dependencia con potencias asidticas.

La empresa mixta podria adquirir dicho caricter tras incorpo-
rar capitales extranjeros de empresas ya instaladas en la zona y que
conforman actualmente parte de esta cadena, de manera que pue-
dan proporcionar acceso a los canales de distribucién internacio-
nales y asegurar el abastecimiento de algunas sustancias quimicas
que son parte de las baterfas de litio (separadores, aglutinantes,
grafito para el 4nodo y solucién electroquimica).

El establecimiento —preferentemente— de las empresas partici-
pantes de esta alianza en el norte de Chile, norte de la Argentina
y sureste de Bolivia, es decir cerca de los salares, que permite la
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descentralizacién y diversificacion de las economias de estas regio-
nes en las que, actualmente, predominan unos pocos productos. La
presencia de las universidades regionales que operan en conjunto
con establecimientos de paises vecinos otorgan las capacidades
tecnoldgicas y técnicas suficientes para el desarrollo de las empre-
sas planteadas. A su vez, este espacio industrial de colaboracion
y trabajo conjunto permitiria fomentar un area de paz y amistad.

[Recibido el 1 de mayo]
[Evaluado el 17 de mayo]
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Rodolfo Gémez

Politicas estatales

keynesianas,

poskeynesianas,
neodesarrollistas

(PROGRESISTAS, “POSCOLONIALES” O DE UN

NEOLIBERALISMO “REGULADO”?

Introduccién

Hasta 2016, con un panorama de go-
biernos progresistas o “posneoliberales”
en buena parte de los paises latinoame-
ricanos y con un capitalismo global en
medio de una crisis, se cred un contex-
to propicio para el “retorno” de ciertas
pricticas y conceptos que parecieron
olvidados durante las décadas de auge
“neoliberal”, entre los que destaca el de
“desarrollismo”. Sobre todo, en la me-
dida que también ha sido un concepto
que ha tenido cierta “historia” y acep-

tacién en varios e importantes circulos
tedricos “intelectuales” y “politicos” de
América Latina.!

Podria decirse que esto fue, ademis,
de la mano de la “reaparicién concep-
tual” del estado y del analisis sobre el
impacto de las “politicas ptblicas” vy,
con esos conceptos, también las pre-
guntas sobre la actualidad del llamado
“populismo” latinoamericano. Pero, en
medio de la importante crisis que esta
viviendo el capitalismo hoy en dia, y los
efectos que produce sobre el funciona-
miento de las sociedades capitalistas

'Con buen tino, Atilio Borén (2011) ha llamado la atencién sobre el retorno de nociones como las de “desa-
rrollismo” o “populismo”, dado que la primera goza de “buena prensa” entre circulos de politicos e intelectuales
(més o menos cercanos a cierto “mainstream” politico e intelectual) y la segunda ha sido recuperada mas bien
politicamente y de manera critica por parte de la derecha neoliberal —y de cierta derecha tedrica— que busca
caracterizar despectivamente a los gobiernos progresistas latinoamericanos (especialmente a los de Venezuela,
Bolivia y Ecuador). En tanto, sostiene Borén que —al contrario— la nocién de “imperialismo” sigue borrada de
muchos circulos intelectuales aun cuando todavia pueden observarse bien concretamente la existencia de em-
presas transnacionales que, dia a dia y en gran parte de los llamados paises de la “periferia” capitalista, envian
remesas a sus casas “matrices”, ubicadas en los paises del “centro” capitalista.
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en América Latina, la pregunta sobre el
“desarrollismo” o “los desarrollismos”
se ha tornado fundamental.

Intentaremos a lo largo de este tra-
bajo analizar no solamente el porqué
del regreso de una categoria conceptual
como la de “desarrollismo”, sino que
nos preguntaremos, ademds, de qué
modo se produce el retorno de esta, ya
que muchos autores definen este retor-
no interpretindolo como “desarrollis-
mo recargado”, al que describen como
neodesarrollista.

Nuestro interés por abordar el con-
cepto de “desarrollismo” redunda en
que, si bien se originé como tal en los
llamados paises del “centro” capitalista,
cobré una forma y una importancia que
llevé a que, por ejemplo en América La-
tina, se haya hablado de la constitucién
de “teorias desarrollistas”. Aunque hoy
esto se toca con la emergencia de otro
conjunto de perspectivas llamadas “pos-
coloniales” y también “decoloniales”.

El abordaje que realizaremos en re-
lacién con el concepto serd fundamen-
talmente historico e “histérico con-
ceptual” (Kosselleck, 2004, pp. 27-45)
aunque ello no supone que buscaremos
solamente describir la “evolucién” del
concepto en vinculacién con las modi-
ficaciones que se fueron dando en las
sociedades capitalistas latinoamerica-
nas; sino que, ademas, realizaremos un
balance critico.

Para ello tomaremos los trabajos de
algunos autores latinoamericanos que
realizaron en un periodo relativamente
reciente cierta genealogia de las nocio-
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nes de “desarrollo”, “desarrollismo” y
“neodesarrollismo”, como Jaime Orne-
las, Claudio Katz, Héctor Alimonda, José
Seoane o José Mauricio Domingues.?

Nuestra hipétesis de trabajo es que
tanto las teorfas “desarrollistas” como
las que actualmente se agrupan en la
denominacién de “neodesarrollistas”
en América Latina se encontraron pro-
fundamente influenciadas por el key-
nesianismo en sus diferentes vertientes
y por el llamado poskeynesianismo a
lo largo de los afios, de modo tal que,
entonces, no podria decirse que estas
corrientes representan un “pensamien-
to originario” de la region y si que son
productos “intelectuales” histéricos que
se van modificando y adecuando segtin
las transformaciones operadas por las
sociedades capitalistas con las particu-
laridades del caso que se hacen presente
en nuestros paises.

La década de 1960:

el keynesianismo y los
origenes y evolucion de
las [lamadas “teorias
desarrollistas”

Tal lo planteado en la introduccidn,
nos interesaba pensar en términos
histérico-conceptuales las teorfas “de-
sarrollistas” en la medida en que nos
encontramos hoy en un momento del
capitalismo latinoamericano donde es-
tas perspectivas, en muchos casos con-
sideradas “propias” del pensamiento
de América Latina, parecen reaparecer.

2Somos conscientes de que estos autores no agotan en absoluto el panorama de los autores y las autoras
que han abordado y buscado reconceptualizar el “desarrollismo”, ni siquiera en sus tentativas recientes. Solo
hemos considerado aqui una pequefia muestra que intenté no circunscribirse a los abordajes que de esta pro-
blematica realizaran las ciencias econdmicas.
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Para el caso latinoamericano, esto tenia
que ver con los originales trabajos de la
década del cincuenta de Radl Prebisch
y con el surgimiento de una institucién
como la CEPAL (Conferencia Econémica
para América Latina) en la década de
1960. Sin embargo, hay coincidencia en-
tre diferentes autores en sefalar que las
teorias “desarrollistas” tienen su origen
en trabajos tedricos originarios de los
paises capitalistas “centrales”.

En una publicacién relativamente re-
ciente titulada Volver al desarrollo, Jaime
Ornelas (2012, pp. 7-35) plantea que los
origenes de las teorias “desarrollistas” se
sitdan en los trabajos de autores como Jo-
seph Schumpeter, Arthur Lewis, Gunnar
Myrdal, Walt W. Rostow, Nicholas Kal-
dor o Lauchlin Currie; no solo porque es-
tos autores mencionan el concepto, sino,
ademds, porque este se encuentra ligado
segin la visién de todos ellos a la idea de
un “desarrollo econémico”. Es decir que
el “desarrollismo” se plantea inicialmen-
te como una teoria economica.

De manera coincidente con este argu-
mento, pudimos observar en un trabajo
anterior que las nociones de “desarrollo”
y de “desarrollismo”, sobre todo durante
los afios sesenta, fueron también profusa-
mente difundidas en el marco del lanza-
miento por parte del presidente Kennedy
de la conocida “Alianza para el Progreso”
(Gomez, 2012, pp. 85-105). Sin embargo,
era este un programa tanto econdmico,
como politico y cultural, planteado en
pos del fomento al “desarrollo econémi-
co”y a la democracia en América Latina
(paraddjicamente, durante unos afos
sesenta latinoamericanos donde buena
parte de los gobiernos eran dictaduras
militares).

Evaluaciones similares sobre el ori-
gen terminoldgico y la evolucion del

Roporro GOMEZ
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concepto de “desarrollo” realizan otros
autores latinoamericanos como ser los
mencionados Claudio Katz, José Mau-
ricio Domingues, Héctor Alimonda o
José Seoane. Hay coincidencia en todos
ellos en que este “originario” concepto
economicista de “desarrollo” se modifi-
ca en parte y en América Latina a partir
del trabajo de Prebisch (1979 y 1986,
pp- 479-502) y de la CEPAL, que abre el
concepto hacia otras derivaciones teé-
ricas, que, por cierto, podrian haber
tenido otras consecuencias politicas si
muchas de las experiencias y las pers-
pectivas “desarrollistas” latinoameri-
canas no se hubieran truncado por la
presencia de dictaduras. A esta cuestion
de la formulacion de teorfas desarrollis-
tas latinoamericanas en el marco de la
existencia de gobiernos dictatoriales en
la region, Héctor Alimonda le agrega la
ausencia de grupos sociales en América
Latina que pudieran sostener estas pers-
pectivas, incluso a pesar de la existencia
concreta de una “burguesia industrial”.

Otra coincidencia presente entre los
autores consultados es que en realidad
las condiciones para el origen teérico de
posguerra de la nocion de “desarrollis-
mo” fueron la crisis de los anos treinta
y el surgimiento en los paises de la peri-
feria del proceso de “sustitucién de im-
portaciones”.

En el caso argentino, la situaci6n era
clara, en un contexto de crisis interna-
cional ello redundaba en una contrac-
cién de las exportaciones y, por tanto,
esto conllevaba una disminucién de las
importaciones; motivo por el que no se
podia continuar sosteniendo un modelo
agroexportador basado en una politica
econdémica solamente regulada por el
mercado y donde el estado funcionaba
solamente como “gendarme nocturno”.
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El interesante trabajo de Héctor
Alimonda (2012, pp. 27-58) traza un
itinerario “intelectual” referido al caso
argentino que nos resulta de lo mis su-
gestivo. Ese itinerario tiene su punto de
llegada en el arribo al gobierno sueco
de la socialdemocracia alld por los anos
treinta, y en las necesidades —para la
gestion gubernamental— de incorpora-
cién de elementos tedricos provenien-
tes de una tradicién “keynesiana” que
recién se estaba descubriendo en sinte-
sis con ciertos elementos igualitaristas
provenientes de la tradicion socialista
o aun marxista. Uno de los principales
teéricos de la socialdemocracia sueca
de entonces fue el economista Gunnar
Myrdal, autor que habia mencionado
precisamente Ornelas como uno de los
primeros que buscé promover tedri-
camente la nocién de “desarrollo”. Si
observamos, sostiene Alimonda en este
trabajo, que fue en el —fraudulento— go-
bierno argentino del general Agustin
P. Justo donde se dio origen al primer
y embrionario intento de “sustitucién
de importaciones” en la Argentina, y
donde el ministro de Economia era el
“socialista independiente” Federico Pi-
nedo, cuyo principal auxiliar fue Radl
Prebisch; tenemos alli una clara vincula-
cién entre ciertas tradiciones keynesia-
nas provenientes de las discusiones eu-
ropeas presentes en la socialdemocracia
y el posterior impacto que ellas tuvieron
en el “desarrollismo” ulterior.

Sin embargo, no quisiéramos aqui
dejar de mencionar cierta diferencia
entre lo que podriamos denominar un
“Intervencionismo estatal”
dido en un sentido general y la mirada
particular de Keynes, como asi también
realizar algunas distinciones en lo que
respecta a las perspectivas de Keynesy el

compren-
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keynesianismo posterior (que retomare-
mos luego para distinguir entre “keyne-
sianos neoclasicos” y “poskeynesianos”).

Coinciden autores diversos, entre
ellos “bidgrafos intelectuales” mais fa-
vorables como Dudley Dillard (1962,
capitulos 1-12) y autores criticos como
Antonio Negri (2002, pp. 13-36) o John
Holloway (1998, pp. 37-73), en que Key-
nes no era un “socialista” o un “social-
demécrata” sino un “liberal”, también
coinciden estas miradas en que la criti-
ca que este Gltimo realiza a los “neocli-
sicos” se encuentra en dltima instancia
inspirada en una serie de “moralismos”
burgueses que buscan limitar los efec-
tos “sociales” nocivos de la acumulacion
capitalista.

Esto nos permite distinguir entre el
punto de vista de Keynes y una posterior
y mas radicalizada mirada “keynesiana
benefactora” y, en realidad, nos sirve de
fundamento, una vez que ya indicamos
la vinculacién tedrica existente entre
puntos de vista keynesianos y desarro-
llistas para ilustrar las diferencias exis-
tentes entre los puntos vista “desarrollis-
tas” presentes en autores como Prebisch,
Pinto, Furtado o Ferrer e, incluso, de
otros que suelen ubicarse dentro del
dmbito de la teorfa de la dependencia,
como Cardoso y Faletto (2003).

Si tomamos en consideracion el tra-
bajo de Prebisch, veremos, por un lado,
que, desde el punto de vista de la inter-
vencion estatal, pueden encontrarse alli
toda una serie de “resonancias” de corte
keynesianas en lo que respecta a teorfas
que buscan promover el desarrollo a
partir de la configuracién de un merca-
do interno con capacidad de consumo y
que busque a partir de esto traccionar
la inversién productiva. Pero, por otro
lado, a diferencia de las miradas key-
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nesianas, nos encontramos dentro de
la mirada de Prebisch con otro compo-
nente referido al intercambio produc-
tivo presente en el mercado mundial, y
que dard por resultado lo que este eco-
nomista —y otros— denominé los “dete-
rioros en los términos del intercambio”
entre aquellos paises productores y
exportadores de materias primas en el
mercado mundial y aquellos otros pai-
ses productores de bienes manufactu-
rados e industriales. Esta diferencia que
suponia este “deterioro” en los términos
de intercambio y que producia, a su vez,
problemas en la balanza de pagos de los
paises productores de materias primas,
no tenfa que ver solamente con que en
el mercado mundial existia cierta “dife-
rencia de precio” a favor de los produc-
tos manufacturados porque estos po-
sefan mayor valor agregado respecto de
las materias primas; sino porque —sos-
tiene Prebisch— los paises industrializa-
dos poseian, ademas, poder de fijacion
de precios sobre los denominados sub-
desarrollados, es decir, por el potencial
que posefan los primeros para sostener
precios altos a partir del mecanismo de
mark up (éase también Astarita, 2007a).

Esto indica entonces que en las “teo-
rias desarrollistas” los elementos keyne-
sianos se articulan por un lado con una
mirada “modernizadora”, pero, por otro
lado, con una perspectiva que comien-
za a comprender el intercambio entre
los paises en el mercado mundial en los
términos diferenciales y desiguales de
“centro” y “periferia”. Ahora bien, cabe
aclarar que, en las miradas “desarrollis-
tas”, estas postulaciones “nacionalistas”,
que implican la articulacién de politicas

estatales con politicas activas de fomen-
to industrial, no reniegan de la postula-
cién y presencia de inversiones extran-
jeras como promotoras de ese mismo
“desarrollo” (el caso de las llamadas
“inversiones extranjeras directas”, IED).

Sin embargo, y més alla de los varios
puntos de contacto mencionados entre
las miradas “desarrollistas” y las poli-
ticas “populistas”, Seoane (2011, p. 77-
107) muestra correctamente en su texto
que no puede asociarse del todo el pen-
samiento de Prebisch con el de los llama-
dos “gobiernos populistas”, gobiernos
de los que este autor fue notablemente
critico, porque si bien es cierto que en
términos econémicos esa asociacion
seria posible, el “desarrollismo” de Pre-
bisch sugiere, ademas, una mirada poli-
tica que descansa en el funcionamiento
de unas democracias liberales “forma-
les”, y en un importante componente de
“politica” educativa plasmada al mejor
estilo liberal (Seoane, 2011).

Esto implicaria que solo en algtn
sentido podriamos decir que los “desa-
rrollismos” encarnan en los gobiernos y
estados populistas, lo que abona la pers-
pectiva que esbozara Héctor Alimonda
respecto de la ausencia de un “sujeto po-
litico” que pudiera sustentar el proyec-
to desarrollista. Algo diferente cabria
indicarse de un autor como Celso Fur-
tado (1965 y 1976),% del que —sostiene
Alimonda— es posible trazar un “puen-
te” tedrico entre algunas “modernas”
miradas “desarrollistas” de antafio con
otras que sostienen la necesidad de ir en
basqueda de lo que, desde un punto de
vista originado en Latinoamérica (desde
perspectivas “poscoloniales” o “decolo-

3Véanse al respecto Furtado (1965 y 1976, citados en Vidal y Guillén, 2007, pp. 12-13) y Astarita (2007b).
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niales”), se ha dado en llamar “el buen

vivir” (Alimonda, 2012, pp. 27-58).

Desde el “desarrollismo
neoliberal” hasta los
oskeynesianos,
os neodesarrollistas y
° . {3 [ )
partidarios del “buen vivir

Si proseguimos con este andlisis que
articula la historia “conceptual” con la
historizacién de los procesos sociales
generales de las sociedades capitalistas
latinoamericanas, cabria sostener que la
salida de las dictaduras, sucedida aproxi-
madamente desde mediados de los afos
ochenta del siglo pasado en los paises
latinoamericanos supuso un retorno de-
mocratico, pero bajo nuevas condiciones
capitalistas donde ni el keynesianismo ni
los keynesianos ni el estado benefactor ni
los partidos de la izquierda socialdemé-
crata habian “sobrevivido” exitosamente
al embate neoliberal (véanse Anderson,
1988, y Sader, 2009).

Motivo por el que inferimos que
la crisis de los estados benefactores,
que fueron de la mano de la crisis del
keynesianismo, y que dieron lugar al
despliegue de politicas neoliberales
implementadas por “formas estado”
neoconservadoras, estuvo determinada
en términos estructurales por el propio
desarrollo capitalista, aunque recorde-
mos que siempre este “desarrollo” se
encuentra determinado por la relacion
antagénica “capital-trabajo”.

Este es el marco en que Jaime Orne-
las (2012, pp. 7-35) muestra cémo den-
tro de los ambitos politicos e intelectua-
les con la llegada “del neoliberalismo, el
tema del desarrollo se retir6 de la agen-
da de las preocupaciones nacionales e
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internacionales y fue reemplazado por
la reflexion exclusiva sobre los proble-
mas que traia consigo la insercién de
las economias nacionales en la globali-
zacion, la competitividad y el funciona-
miento del mercado autorregulado”.

Sin embargo, nuestra hipétesis aqui
es que, asi como la teoria keynesiana no
habia “desaparecido completamente”
de los ambientes intelectuales del pri-
mer mundo (a pesar de la hegemonia
de las visiones de Friedman o Hayek)
y se habia reformulado en perspecti-
vas que podriamos llamar “keynesia-
nas neocldsicas” o “poskeynesianas”,
asi también las miradas desarrollistas
se fueron aggiornando a los nuevos mo-
mentos del capitalismo.

Ya hemos mostrado en un traba-
jo anterior que las perspectivas deno-
minadas de “tercera via” resultan un
“liberalismo  reformulado” (Watkins,
2010, pp. 3-12, y Gémez, 2011, pp. 15-
35) y que muestran, en realidad, una
reformulacién de las teorfas keynesia-
nas —hoy dominante en el campo de la
teoria econémica— que Astarita (2008,
p- 175) llama “sintesis neoclésica key-
nesiana”. Este tipo de “keynesianismo”
no es el Gnico dentro de lo que serfan
los puntos de vista que vamos a englo-
bar dentro de cierta tradicién —en este
caso— “poskeynesiana”, aunque varios
autores, entre los que incluimos al men-
cionado Astarita y también a Alejandro
Fiorito y Gustavo Murga (2007), coinci-
den en senalar que esta interpretacion
es la dominante y “tradicional” dentro
del campo de las ciencias econdmicas;
en la medida que se presentaria como
una suerte de simplificacién del modelo
keynesiano plasmado en la Teoria gene-
ral, aunque sostenida en una reinterpre-
tacién de la teorfa de Keynes donde se
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exacerban las continuidades existentes
entre el pensamiento de Keynes y el de
los llamados “neoclasicos” y, al contra-
rio, se “suavizan” las divergencias entre
este dltimo y los autores “neoclésicos” o
“marginalistas”.

Estos economistas sostienen que en
un sentido mayoritario, dentro del dm-
bito de las ciencias econdmicas luego de
finalizada la Segunda Guerra Mundial,
se impuso como dominante la interpre-
tacién de la “sintesis neoclésica” respec-
to de la teoria de Keynes, a través de lo
que se conoce como el “modelo IS-LM”,
donde I es la tasa de inversién, S, el aho-
rro, L, la oferta de dinero, y M, la deman-
da de dinero.

Este modelo dominante de interpre-
tacion respecto de la teorfa keynesiana
presenta —seg(in estos autores mencio-
nados— algunas diferencias con el plan-
teo de Keynes. En primer lugar porque
es una suerte de “tipo ideal” basada en
una concepcion del “equilibrio”, donde
tanto en el caso de la multiplicidad de
combinatorias posibles entre inversién y
ahorro, como en el cruce combinatorio
que se da entre oferta y demanda de di-
nero, se llega finalmente a la determina-
cién del ingreso y a una tasa de interés
de “equilibrio”. Nuevamente existe coin-
cidencia entre estos autores en senalar
que el basamento de este modelo IS-LM
es la teorfa del equilibrio macroeconé-
mico desarrollada por Leén Walras en
Elementos de economia politica pura, pers-
pectiva que fue cuestionada por Keynes,
aun en un texto como la Teoria general.
Porque el punto de vista de Walras su-
pone, ademds, una distincion, a la que
también se oponia Keynes, entre econo-
mia “real” y economia “monetaria”. Pero,
ademas, al focalizar de modo mas fuerte
en el equilibrio macroeconémico, el mo-

Roporro GOMEZ
Politicas estatales keynesianas, poskeynesianas, neodesarrollistas

delo 1s-LM de la “sintesis neocldsica” hace
que conceptos caracteristicos de la teorfa
keynesiana como los de “demanda efec-
tiva” queden practicamente desplazados
(véase Astarita, 2008).

Sin embargo, como indicibamos
renglones arriba, la “sintesis neoclasica
keynesiana” del modelo IS-LM no fue la
Gnica interpretacion que tuvo una teo-
rfa tan mundialmente influyente como
la de Keynes; en segundo lugar nos en-
contramos con las perspectivas conoci-
das como “poskeynesianas”. En el citado
texto de Astarita (2008, p. 243), este au-
tor en un principio pareciera englobar
como “poskeynesianos” a todos aquellos
economistas que siguiendo en cierto
sentido a Keynes, escribieron con poste-
rioridad a la Segunda Guerra Mundial.
Sin embargo, dicha caracterizacién pa-
rece ser un tanto laxa, ya que no nos per-
mitirfa distinguir tedricamente entre es-
tas posiciones “poskeynesianas” y las de
la “sintesis neoclasica”; de modo que in-
mediatamente el mismo Astarita avan-
za con ciertos elementos conceptuales
que nos permiten definir mejor a estos
“poskeynesianos”, entre los que ubica a
autores diversos como Kalecki, Kaldor,
Robinson, Davidson o Galbraith.

En un apartado anterior de este mis-
mo trabajo, habiamos ubicado la pers-
pectiva de Kaldor dentro de las “origi-
nales” teorfas desarrollistas planteadas
desde el “primer mundo”, y esto en la
medida que la suya es una teorfa del
“desarrollo” o bien una teoria del “cre-
cimiento” que se sustenta en varios pun-
tos en la teoria de Keynes, sobre todo en
su andlisis respecto de la “inversién”. Y
donde también la inversion prevalece en
importancia respecto del ahorro. Algo
similar puede encontrarse en la teoria
de Kalecki, en lo que refiere a una mira-
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da respecto del “crecimiento” econémi-
co como en las vinculaciones entre este y
la ecuacién entre “inversién” y “ahorro”.

Ahora bien, en ciertas partes de la
Teoria general Keynes se mantiene ambi-
guo al respecto, y se presta a una inter-
pretacién donde “ahorro” e “inversién”
se compensan.

Esto implica que, entonces, si bien
podemos encontrar algunos puntos
donde existe continuidad entre la “mi-
rada” de Keynes y la de los poskeynesia-
nos, por otro lado, existen diferencias
entre Keynes y muchos poskeynesianos,
por ejemplo a la hora de interpretar la
inflacién, que los tltimos tienden a ver
como resultado de la puja distributiva
por el ingreso, o como la relacién entre
dinero y tasa de interés (véase Astarita,
2008).

En un sentido similar a la compara-
cién realizada entre las corrientes key-
nesianas y poskeynesianas, tendemos
a comprender las transformaciones de
la teorfa desarrollista latinoamericana
durante las décadas de los ochenta y los
noventa cotejando con corrientes desa-
rrollistas anteriores. Como sefialamos
previamente, uno de los rasgos que dis-
tingufa a las teorfas desarrollistas de la
“periferia” capitalista era cierto cardcter
“nacionalista”, que tendia a mostrar las
desigualdades existentes en el mercado
mundial entre aquellos paises produc-
tores de manufacturas con alto valor
agregado y los paises productores de
materias primas con menor valor agre-
gado; de modo tal que se iba producien-
do un “deterioro en los términos del in-
tercambio”. Cuestién que culminaba en
los desarrollos teéricos de Emmanuel

(1972) sobre el “intercambio desigual”
y en los que sostenian la existencia de
un “desarrollo dependiente”, tesis que
encontramos sobre todo en varios de los
trabajos alineados en la “teoria de la de-
pendencia”, como los de los menciona-
dos Cardoso y Faletto (2003), en los de
André Gunder Frank (1973), o aun en
los de un desarrollista como Furtado.*

Pero las transformaciones que se fue-
ron desarrollando en el capitalismo des-
de mediados de la década del setenta y
el creciente proceso de mundializacion
que se fue desenvolviendo en el capita-
lismo de los afos ochenta a partir de la
“globalizacion” de los noventa, fueron
poniendo en jaque estas miradas. Ello
en gran medida porque el capitalismo
“globalizado” podia suponer en primer
lugar una notable insercién de paises
de la llamada “periferia” en el mercado
mundial, y porque —en un segundo lu-
gar— esta insercién en el mercado mun-
dial ya no iba de la mano de la produc-
cion de “materias primas” con bajo valor
agregado, sino que en gran parte de los
casos se observaba que estos productos
agricolas o algunos de sus derivados in-
dustriales contenian alto valor agrega-
do, como resultado de los importantes
avances tecnolégicos incorporados a la
produccion “primaria”, agricola, gana-
dera, minera, etcétera.

De modo que si bien es posible sos-
tener que la palabra y el concepto “de-
sarrollo” y las teorias desarrollistas que
le sucedian habian sido en gran medida
dejadas de lado, podria sostenerse que
existieron también teorfas desarrollistas
de neto corte “neoliberal”, adaptadas
perfectamente a los “nuevos vientos” que

4Hacemos nuestras en este punto las reflexiones que al respecto formulara Domingues (2012).
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soplaron en Nuestra América durante los
ochenta y los noventa. Y es que, aunque
las perspectivas neoliberales promovian
claramente la “incorporacién” al “mun-
do” a partir de la desregulacion de los
mercados y la “apertura de la economia”
de una manera que parecia contrapues-
ta a las miradas “desarrollistas”, tam-
bién esas mismas “teorias desarrollis-
tas” apostaban a la inversion extranjera
directa por parte de empresas transna-
cionales y a crear condiciones favorables
a la llegada de capitales extranjeros o la
incorporacién al “mercado mundial”.

Se trataba de una perspectiva “nacio-
nalista” y “desarrollista” que mas bien
represent6 cabalmente el punto de vista
de las “clases dominantes” (capitalistas)
latinoamericanas.

Ahora bien, desde un punto de vista
econdmico, politico y también histé-
rico, resultd que esta perspectiva “de-
sarrollista” no pudo sostenerse en la
“realidad concreta” de América Latina.
Muestra de ello fueron los desplaza-
mientos electorales y las caidas de los
gobiernos neoliberales latinoamerica-
nos, al calor del incremento de la con-
flictividad social, y el surgimiento de
gobiernos que podriamos denominar
“progresistas”, “posneoliberales”, o bien
“neodesarrollistas”.

Podria decirse que, asi como en el
caso del “primer” desarrollismo, encon-
tramos cierta coincidencia temporal
con el despliegue de politicas interven-
cionistas o keynesianas en los paises del
“centro” capitalista y, asi como con la
crisis del keynesianismo y la posterior
llegada de gobiernos neoliberales en
Estados Unidos y Europa, también nos
encontramos con una suerte de “desa-
rrollismo neoliberal” en América Lati-
na. Del mismo modo, nos encontramos
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con un regreso del intervencionismo de
estado en los paises “centrales” (primero
bajo la forma de la “tercera via” y, luego,
con la llegada de la crisis desde 2007 en
adelante) y con la emergencia de pers-
pectivas “neodesarrollistas” en América
Latina.

En principio, quisiéramos tomar en
consideracién un planteo que realiza
Claudio Katz (2014), pero que se en-
cuentra también en algunos menciona-
dos trabajos previos nuestros (Gémez,
2013) y en otros de Alberto Bonnet
(2011), en lo relativo al intervencionis-
mo de estado. Ya que sostiene Katz que
en el marco del funcionamiento actual
de las sociedades capitalistas, que son a
la vez sociedades interconectadas mun-
dialmente y, por tanto, representan un
grado de complejidad importante, no
se puede gestionar sin presencia estatal.
De modo que siempre hay “intervencio-
nismo estatal” y, en ese caso, lo que hay
que observar para poder distinguir en-
tre perspectivas “neoliberales” y “neode-
sarrollistas” es cudl es la naturaleza del
intervencionismo estatal.

Porque la industrializacién a la que
apunta el “neodesarrollismo” se encuen-
tra con un nuevo momento del capita-
lismo donde a diferencia del primer
“desarrollismo” nos encontramos con
sectores agropecuarios que ya no pro-
ducen solamente materias primas, sino
productos “agroindustriales” que supo-
nen alto valor agregado. Si bien es cierto
que los “neodesarrollismos” impulsan
via impositiva una recaudacién respecto
de estos sectores, ello no supone que no
se favorezca la expansion del llamado
“agronegocio”. Lo que implica que la
cuestion del “deterioro de los términos
de intercambio” y la distincién entre
“centro” y “periferia” del “primer” desa-
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rrollismo se relativizan de manera nota-
ble (Katz, 2014).

Tal vez por algunas de estas caracte-
risticas mencionadas respecto de las mi-
radas tedricas “neodesarrollistas”, es que
en algunos paises como Bolivia o Ecua-
dor se ha presentado una mirada tedrica
que se reivindica como una alternativa
“practica”™ el llamado “buen vivir”.

Conclusiones

Hemos intentado a lo largo de este ar-
ticulo contrastar tanto historica como
criticamente las nociones de “desarrollo”
presentes en diversas teorias desarrollis-
tas, tanto del “primer mundo” como la-
tinoamericanas, a partir de los trabajos
presentes en diversos autores basicamen-
te latinoamericanos. Lo hicimos también
analizando critica y comparativamente la
evolucion historica del pensamiento de
Keynes y de los keynesianos posteriores
agrupados en dos vertientes, la de la “sin-
tesis neocldsica keynesiana” y la de los
“poskeyenesianos”.

Intentamos mostrar en primer lugar
que hay una fuerte relacion entre las in-
terpretaciones keynesianas y las teorfas
desarrollistas, aun latinoamericanas,
dejando por sentado que desde nuestro
punto de vista no es posible sostener la
posibilidad de la concepcion de teorias
regionales “auténomas”, desconectadas
completamente del funcionamiento
general del conjunto de las sociedades
capitalistas. Lo que, sin embargo, y mas
alld de estas vinculaciones, no supone
que “keynesianismo” y “desarrollismo”
sean lo mismo. Esto, en la medida que,
como ya hemos discutido en trabajos
anteriores, en el caso latinoamericano
la visién “keynesiana-desarrollista” no
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remite solamente a una teoria de la de-
manda, sino que busca, ademds, brindar
un impulso a la industria, y ello desem-
boca a posteriori en la tesis del “deterioro
en los términos del intercambio” a par-
tir de las diferentes formas de incorpo-
racién al mercado mundial. En segundo
lugar, también considerando la mencio-
nada vinculacién entre “keynesianismo”
y “desarrollismo” y tomando en cuenta
que nuestra perspectiva analitica supo-
ne que las teorfas y conceptos se encuen-
tran “relativamente determinados” por
el funcionamiento de las sociedades ca-
pitalistas y por el cambio y las transfor-
maciones histéricas en la “forma” que
estas van presentando, intentamos mos-
trar que, asi como se fueron presentan-
do distintas formulaciones keynesianas
que fueron “encarnando” en diferentes
formaciones estatales capitalistas, asi
también las distintas formulaciones
“desarrollistas” fueron encarnando en
diferentes formaciones estatales capita-
listas no necesariamente idénticas a las
keynesianas.

Aunque aqui cabe mencionarse una
cuestién importante sefialada por Ali-
monda. En América Latina el origen
del proceso de sustitucién de importa-
ciones fue en cierto modo “estructural”,
determinado por el caricter “expansivo”
a nivel mundial de la crisis de los anos
treinta, e, inicialmente, llevado adelante
en el marco de gobiernos oligarquicos o
dictatoriales.

Fue a posteriori cuando este proceso
se extendié de manera més “radicaliza-
da”, pero ahora en el marco de gobier-
nos y procesos politicos denominados
“populistas”. Lo que indica que las “teo-
rias desarrollistas” no tuvieron en con-
creto —como afirma Alimonda— unas
“clases sociales” que sustentaran ese
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proyecto (de desarrollo). Aun cuando
dicha experiencia se concretd en el go-
bierno “desarrollista” de Arturo Frondi-
zi en Argentina, esta qued6 trunca por
un golpe de estado militar promovido
por las mismas clases dominantes.

De modo tal que podriamos decir
que asi como hasta la década del seten-
ta, sobre todo en los paises europeos,
se tomd una versién del keynesianismo
mis radicalizada o “de izquierda”, ubi-
cada por Astarita dentro de cierto “pos-
keynesianismo”, que se concretd en la
existencia del Estado de bienestar, no
deberfan en ese sentido desestimarse
del todo (maés alla de diferencias antes
explicitadas) las vinculaciones entre las
primeras versiones de las teorfas desa-
rrollistas latinoamericanas y los proce-
sos politicos y “formas Estado” denomi-
nadas “populistas”.

De hecho, asi lo interpreta uno de los
autores que aqui consideramos, como
José Mauricio Domingues (2012), quien
directamente no refiere a “estados po-
pulistas” cuando menciona en su anéli-
sis a los gobiernos de Vargas en Brasil o
de Per6n en la Argentina, sino que vin-
cula a ambos con una “forma Estado”
que denomina genéricamente “estado
desarrollista”.?

En el mismo sentido, podriamos de-
cir que las transformaciones capitalistas
que desembocaron en la crisis del esta-
do benefactor y en la aparicion de una
“forma” neoconservadora y neoliberal
de estado capitalista en los paises “cen-
trales”, fueron de la mano también del
triunfo de las opciones denominadas

5En el texto anteriormente citado, José Mauricio Domingues desarrolla el concepto de “Estado desarro-
llista” para los casos argentino y brasilefio, entre otros discutidos, considerando los casos latinoamericanos
como dentro de lo que define como “Estado desarrollista débil”, y vinculado a lo que comprende —siguiendo a

Weber— como “Estado patrimonialista”.
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“monetaristas” dentro del campo de la
teorfa econdmica; aunque en este caso
intentamos mostrar que muchas de es-
tas reformulaciones tedricas —si bien
determinadas en concreto por las trans-
formaciones sociales, politicas y econé-
micas suscitadas en las sociedades capi-
talistas contemporaneas— seguian cierta
linea de continuidad (o encontraban un
“punto de apoyo”) con las interpretacio-
nes “neoclésicas” de la teoria keynesiana.
Y asimismo —siguiendo un razona-
miento histérico e histérico-concep-
tual- podiamos afirmar que la crisis
del estado “populista” latinoamericano
(Tarcus, 1992) desembocé paulatina-
mente en “formas Estado” capitalistas
de tipo neoconservadoras y neoliberales,
también expresadas tedricamente por
un tipo de “desarrollismo neoliberal”.
Ahora bien, también en este caso in-
dicdbamos que esta reformulacién neo-
liberal de la perspectiva “desarrollista”
podia sostenerse a partir de ciertas limi-
taciones tedrico-conceptuales presentes
en muchas de las teorfas desarrollistas
latinoamericanas formuladas durante la
década de 1960. Si comprendemos que
las transformaciones que permanente-
mente sufren las sociedades capitalistas
son resultado de la conflictividad social
y de clase, daremos cuenta de que la cri-
sis del neoliberalismo en Latinoamérica
fue producto de las luchas sociales que
se produjeron pricticamente desde ini-
cios de la misma década de los noventa.
Y, si en los paises centrales, donde el
neoliberalismo no se habia manifestado
de modo tan “salvaje” como en Améri-
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ca Latina, ello dio lugar a opciones poli-
ticas y tedricas de tipo “poskeynesianas”
moderadas del estilo “tercera via™; en
nuestros paises se fueron configurando
conceptualizaciones “neodesarrollistas”.

Pero estas opciones (poskeynesia-
nas, “neoclisicas”, neodesarrollistas),
en este nuevo momento del capitalismo
mundial atravesado por sucesivas crisis
de diversa indole que no parecen mos-
trar vias de resolucién por lo menos
en el corto plazo, presentan una serie
de “tensiones” internas. En el primer
caso, porque cada vez resulta ser més
complicado recomponer cierta “legiti-
midad de masas” para con los “nuevos
modos” en que se presentan los proce-
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PRESENTACION

El director y el secretario de redaccién vuelven a presentar la seccién de
documentos politicos de coyuntura de la Revista de Ciencias Sociales, se-
gunda época de la UNQ como propuesta de publicacién de diversas ex-
presiones y posiciones acerca de problematicas politicas sin restricciones
de las posiciones o matices que manifiestan proyectos, propuestas, re-
flexiones, adhesiones, criticas, incomodidades y/o incertidumbres refe-
ridas al nivel local, como regional e internacional. El objetivo es cooperar
y, eventualmente, promover debates que contribuyan a la evolucién de la
pluralidad de voces que emergen desde la urgencia de la inmediatez de
los tiempos de la coyuntura politica.

Tal vez el lector pueda compartir la arriesgada pregunta: spor qué en
una revista cientifica y académica, presentada por una universidad publi-
ca, se localiza una porcién de su espacio dedicado llanamente a la enun-
ciacién politica, envuelta en las fuerzas ideoldgicas que aparecen al calor
del momento actual? Las controvertidas respuestas pueden surgir desde
distintos lugares, construirse con varias lineas argumentales. Nuestro
punto de vista es que no hay, no podria haber, un muro que separe ni una
frontera infranqueable entre la ciencia y la ideologia, tal como lo teorizé
hace ya mas de siete décadas Max Horkheimer. Desde este presupuesto,
el compromiso de la revista es dar un lugar abierto a la multiplicidad de
las posiciones politicas, necesarias para la profundizacién y superacion
de las exposiciones democréticas, participativas y de texturas emancipa-
tivas que conlleve a la convivencia con bienestar e igualdad de los seres
humanos.

En este nimero, Carlos Fidel y Miguel Teubal analizan criticamente el
marco de la economfa argentina actual.
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REFLEXIONES
SOBRE LA POLITICA
ECONOMICA ACTUAL*

Miguel Teubal**
Carlos Fidel ***

En Francia, a mediados del siglo xvill, con la conduccién intelectual de un
médico, surgi6 la corriente de pensamiento liberal denominada fisiocracia.
Sintéticamente, sostenia que la riqueza nacfa exclusivamente de la produc-
cién extraida de la tierra, que generaba un excedente y se distribuia en el
resto del cuerpo social conformado por sectores improductivos.

El actual presidente, en su campana electoral, en muchas oportunida-
des, expresé una idea elemental afin a la corriente de pensamiento ante-
rior: “liberando las trabas de la produccién del campo, se irradiara rapida-
mente su riqueza en el resto de la sociedad”.

Cuando asumi6 la presidencia, el gobierno aplicé sobradamente la
idea de liberar los flujos internos y externos de bienes, servicios y activos
financieros. Tales medidas no aumentaron el consumo ni las inversiones
productivas. Lo que ocurrié fue una ampliacién de la potencia relativa
del funcionamiento de la esfera financiera, asistido por la atraccién, via el
manejo de variables monetarias, de capitales liquidos de corto plazo de
nitidas conductas especulativas. Se fue forjando un reacomodamiento es-
tructural que fue acompariado de una ampliacién de la fuga de capitales.

Teniendo presente estas cuestiones: sa qué apunta la politica econd-
mica actual? ;Qué elementos configuran los objetivos de estas politicas
econémicas? jEn qué teorias econdémicas se sustentan? No es nuestra
intension responder cabalmente aqui'y ahora a estas preguntas. Solo bus-
camos sefialar algunos de los aspectos que atafien a estas politicas y que
tienen relevancia para su anélisis critico.

Desde el inicio, el actual gobierno mantuvo un discurso optimista, en
el que prometia la pronta llegada de inversiones externas que propi-
ciarian el bienestar que se extenderia a todos los segmentos sociales, sin
considerar que se pudieran originar situaciones de inestabilidad en el fun-

"Publicado en Cash, suplemento econémico del periédico Pdgina/iz, Buenos Aires.
" Investigador del Instituto Gino Germani. Profesor consulto de la Universidad de Buenos Aires.
™ Profesor investigador consulto de la Universidad Nacional de Quilmes.
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cionamiento de la economfa global. Lo que ocurre en el ambito cambiario
en la actualidad, con el intenso registro de la suba del délar, desmiente
enfiticamente la narrativa gubernamental.

En tanto, el gobierno siguié con su politica de desmontar el conjunto
de los derechos adquiridos. No le bast6 echar multitudes del sector publi-
co, con lo que aument? significativamente la desocupacién. De igual for-
ma, abrié la economia aimportaciones masivas de productos industriales,
lo que incidié sobre el aumento de la desocupacién en el sector privado.
Ahora arremete con un alza fenomenal de las tarifas piblicas que impac-
ta significativamente en el ingreso de los segmentos sociales de menor
poder adquisitivo y afecta directamente sus condiciones de vida. Lo que
pretende el gobierno es ir completando el cuadro regresivo con reformas
previsionales, laborales y jubilatorias: todo en aras de reducir ingresos y
salarios del conjunto de la poblacién, apuntando a la generacién de ga-
nancias extraordinarias que se trasladan al exterior o quedan en manos de
determinados sectores concentrados de altos ingresos.

El gobierno considera que puede contener la presente fragilidad mo-
netaria manejando dos variables: levantar riesgosamente la tasa de inte-
résy vender délares, que, dicho sea de paso, forman parte del fenomenal
endeudamiento externo de los Gltimos tiempos y llegan a constituirse
en uno de los signos coyunturales mas sobresalientes de la politica eco-
némica actual.

Asimismo nos enfrentamos con un nuevo fracaso de “la bicicleta fi-
nanciera”, que fuera intentada sin éxito, tanto durante la dltima dictadura
civico-militar como durante el gobierno de De laRday que, en este tltimo
caso, condujo a ese notable esperpento econémico que fue el “corralito”.
Recordemos cémo aquellas politicas neoliberales habilitaron un intenso
canal de “extracci6n al exterior de excedentes financieros”, condujeron al
desplome econdmico y a situaciones de gran penuria social, enmarcadas
en protestas populares y represién estatal.

Existe una tendencia en el capitalismo occidental de la posguerra a
que sean aplicadas politicas econémicas que manifiestan tener los si-
guientes objetivos: aumentar el producto global de las economias loca-
les, achicar la regresividad creciente en la distribucion de los ingresos,
reducir los méargenes de la pobreza y cuidar el medio ambiente (aunque
no siempre esta explicitado este tltimo objetivo). Estos objetivos, que se
relacionan entre si, no tienen cabida en el marco de los objetivos de las
politicas neoliberales y de perfil extractivista del actual gobierno. Todo
lo contrario.

La politica gubernamental no parece tener ninguna intencién de re-
ducir los mérgenes de la pobreza de vastos sectores sociales por més que
se exprese lo contrario. El conjunto de politicas que adopté contribuyen a
que esta aumente significativamente, un proceso inducido por caidas en
los salarios e ingresos reales de sectores de bajos ingresos y amplios sec-
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tores medios, factores estos que se complementan con una reduccién de
los aportes del Estado en materia de salud, educacién y vivienda popular.

En efecto, aumenta la desocupacién, caen los salarios reales y se re-
duce el acceso a la salud, la educacién, el transporte publico, todos ele-
mentos que inciden significativamente tanto sobre la regresividad en la
distribucién de los ingresos a nivel nacional como sobre los mérgenes de
pobreza.

Ademis, esa regresividad en la distribucién de los ingresos incide en
el crecimiento econémico global, en la medida en que una parte esencial
de los ingresos generados tiene que ver con el funcionamiento del merca-
do interno, que absorbe la mayor parte de las inversiones, tanto publicas
como privadas y que, como consecuencia de estas politicas, se ven am-
pliamente resentidas. Como corolario de esta situacién, las medidas que
promueven la regresividad en la distribucién de los ingresos también tie-
nen efecto sobre los ingresos fiscales, dado que aumentan el tan mentado
déficit fiscal que el gobierno considera (erréneamente) como el principal
factor inflacionario de la economia.

Otro elemento por considerar: la elevacién del délar y las tasas que
sefialamos al comienzo de esta nota, al igual que el aumento de las tarifas
publicas, también inciden sobre el proceso inflacionario. Todos estos son
dispositivos que contribuyen a la extrema perturbacién del momento
actual.
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El punto de partida es un estado de multiplicidad y confluencia. El
caracter maltiple alcanza la conjugacién plural de los sustantivos
“lenguajes” y “practicas”. La confluencia demarca espacialidades y
temporalidades en aparente quietud, sin resignar el tinte de accién
del verbo central de la familia: confluir. Verbo que trae otros ver-
bos, tales como juntar, unir, coincidir. Aquello que se encuentra en
un mismo cauce es posible en un horizonte de ideas, expectativas
y posibilidades. Lenguajes de distintas disciplinas artisticas y prac-
ticas en permanente variacién traman una tonalidad particular y
diversa, al mismo tiempo que potencian nuevas significaciones del
arte y el conocimiento con sus relaciones, hallazgos y tensiones en
vilo. En este escenario, compartimos dos experiencias de trabajo
realizadas por el Programa de Cultura de la Secretaria de Extensi6n
en la Universidad Nacional de Quilmes durante los meses de junio
y julio de este aio. En ambas aflora la pregunta por las configura-
ciones que asumen lenguajes y pricticas, arte y conocimiento, al
tiempo de revisitar, reflexionar y proyectar sobre la memoria del
pasado reciente, el actual presente y el conjetural futuro.

Artistas: Agustin Satelital, Agustina Soglia, Alicia Valdivia, Ana
Castro, Anabel Perego, Belén Boeris.

Bondi Fotogrdfico del Oeste: Adriana Gonzalez, Emanuel Oberlaen-
der, Bral Sorchini, Camila Kevorkian, Carla Benedetti, Carlos
Saigg Reffino, Claudio Mangifesta.

Colectivo LasMinasInsatisfechas: Daniel Jordan, David Alejandro Ba-
rragan, Denni Rouge.

El Puente Arte y Cultura: Eric Javier Markowski, Fernando Polito, Ga-
briela Alonso, Nicolas Spinosa, Gabriela Hernandez, Gonzalo
Crespo, Gory Graciela Ciampini, Guadalupe Gémez Verdi.

Gustavo Alfredo Larsen, Hilda Paz, Jorge Augusto Cruz, Leo Olive-
ra, Liliana Contrera, Marcela Seoane, Mariana Alejandra Casal,
Mariana Rivero, Marina Penhos, Martin Alvaro, Gabriel Nahuel
Vargas, Natalia Fidel, Paula Alonso, Paula Doberti, Rosana Bee-
kman, Samuel Montalvetti, Sandra Goiii.

Programa de Cultura, SEU, UNQ
ANA ANTONY, NATALIA FIDEL,
FacunDO IBARRA y ROXANA YBANES
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Exposicion colectiva “Lenguajes artisticos
y memoria: espacios, tiempos, afectos

Es imposible no recordar. En cada evento cotidiano se traman pa-
sado, presente y futuro. De este modo, confluyen imagenes, pala-
bras y sonidos que germinan en producciones literarias, realizacio-
nes audiovisuales, puestas teatrales y performiticas, instalaciones,
pinturas, fotografias y dibujos sobre nuestras experiencias trauma-
ticas de la historia reciente en su arista individual y colectiva. Estas
expresiones concretan hallazgos, fracasos, pérdidas o encuentros.
Este es el horizonte en el cual se inscribe la exposicion colectiva
“Lenguajes artisticos y memoria: espacios, tiempos, afectos”.

La primera edicién surge de la convocatoria realizada por el
Programa de Cultura de la Secretaria de Extension de la Universi-
dad Nacional de Quilmes a artistas de todo el pais. Propone una
indagacion a partir de un conjunto de preguntas: ;Qué represen-
taciones, imigenes y palabras se ponen en juego al momento de
realizar una obra de arte en didlogo con nuestra historia reciente?
(Cuéles son los procedimientos que se traducen en el trabajo con
el material de archivo? ;Qué papel juegan la memoria individual
y la memoria colectiva? ;Cuéles son las irradiaciones que estas
expresiones artisticas proyectan en la sociedad? ;Qué afectos y
sentimientos se ponen en juego con la concrecion y recepcién de
estas obras?

A su vez, la convocatoria responde a los siguientes ejes tema-
ticos: historia reciente, archivo y contra-archivo, memoria indivi-
dual y memoria colectiva, representaciones, palabras e imagenes
de nuestro pasado reciente, dimensiones de lo ptblico y lo privado
en los recuerdos y la memoria, registros territoriales, topografias
y cartografias de la memoria. Se trata de temdticas que plantean
una estrecha articulacién con aquellas tratadas en las Jornadas de
Historia, Memoria y Comunicacién de nuestra universidad. La ex-
posicién exhibida en la Sala Rosa de los Vientos reunié obras de
més de cuarenta artistas, y concret6 de este modo el especial trata-
miento que realizamos sobre arte y memoria como eje central del
Programa de Cultura y el trabajo conjunto con el décimo encuen-
tro académico sobre estos temas. Durante las Jornadas, se realiz6
la inauguracién con presencia de artistas, investigadores, docentes
e invitados de toda la comunidad.

Artistas: Julia Augé, Verénica Cohen, Julidn D’Angiolillo, Roxana
Ybanes, Ana Antony, Maria Gabriela Maiard, Nelda Ramos,
Alejandra Ceriani, Fabidn Kesler, Fabricio Costa, Aymara Abra-
movich, Pedro Antony, Tiziano Cruz, Emiliano Pandelo, Ana
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Biagi, Estefania Daicz, Erica D’Alessandro, Andrés Reid, Emi-
liano Figueredo, Gaby Alonso.

Docentes e investigadores: Adriana Barrionuevo, Viviana Ferndndez,
Maria Valdez, Martin Liut, Alejandra Ceriani, Cecilia Tosorati,
Ariela Battan Horenstein, Julia Elena Sagaseta, Horacio Banega,
Ernestina Godoy, Alejandro Larregina, Maria Florencia Rami-
rez, Federico Centurién, Emiliano Sesarego, Acosta Verénica
Cohen, Natalia Ozan.
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Il Jornadas Fenomenologia y Practicas Artisticas

Organizadas por el Programa de Cultura, SEU y Proyecto I+D Ex-
periencia de la practica artistica: escrituras digitales, realizacién
audiovisual y performatividad, estas jornadas académicas y artisti-
cas presentaron eventos performadticos, paneles y conferencias. Ar-
tistas e investigadores de nuestra casa y de distintas universidades
tuvieron cita durante tres dias para promover acciones en el cruce
de lenguajes artisticos, propiciar instancias de articulacién entre
las pricticas artisticas y la reflexion sobre estas, establecer redes
de intercambio entre investigadores de distintas universidades pa-
blicas de nuestro pais. La invitacién a los artistas y colectivos de
artistas propuso indagar, reflexionar y repensar sobre el concepto
“independencia” en el actual escenario social, econémico y poli-
tico. Fue el mes de la celebracién de la independencia de 1816, el
ano del Centenario de la Reforma Universitaria, el afio en el cual se
estd tratando la Ley de Aborto Legal, Seguro y Gratuito, es decir, un
contexto amplio en el cual es posible pensar las mdltiples irradia-
ciones que implica el concepto de independencia.

La programacién incluyé ocho performances realizadas en dis-
tintos espacios de la Universidad durante toda una jornada de
trabajo. En el inicio, la pregunta por el concepto “independencia”
afinco en el legado de la letra escrita. Asi, el trabajo de Julia Augé,
TGB [ Transmision gratuita de bienes indagé en el archivo epistolar de
un padre revisitado por una hija. Verénica Cohen propuso Libri-
ciega, conferencia performatica que abordé el interrogante de la
culturacién-aculturacion para una investigadora formada en una
universidad publica de nuestro pais. En el caso de Oasis TV, Julidn
D’Angiolillo propuso un acercamiento a lo convulso de lo climético
y la dimensién social e individual que se conjuga en esta composi-
cion. El ambiente, el paraje y el otro con sus derivaciones: otredad,
extranjeria, individualidad y colectivo son los temas de Panteras
en Siberia, performance realizada por Roxana Ybaiies, Ana Antony
y Marfa Gabriela Maiard. La pregunta por el otro es una perma-
nente resonancia que trae la complejidad de estar juntos. Con el
otro se conforma un colectivo, un barrio, una ciudad, una patria,
una matria. Nelda Ramos realizé su performance Decir matria-
rexistencias, y en ello plantea la reconfiguracién del decir “matria”.
Cada vez que se dice “matria” se debilita la fuerza dominante de lo
patriarcal. El decir, el recordar, el hacer de la memoria activa estu-
vo presente en Memorias impresas, de Gaby Alonso, quien propuso
materializar, mediante maquinas de escribir, resonancias y recuer-
dos en la escritura. La dimension de lo maquinico y lo corpéreo
tuvo continuidad en Speak I. A., realizada por Alejandra Ceriani,
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Fabién Kesler y Fabricio Costa. La accién performatica planted el
interrogante sobre la posibilidad de traducir nuestras emociones
a codigo binario mediante maquinas. Playlist, de la mano de Ay-
mara Abramovich, Pedro Antony, Tiziano Cruz, Emiliano Pande-
lo, Ana Biagi, Estefania Daicz, Erica D’Alessandro, Andrés Reid y
Emiliano Figueredo, arroll6 y arrullé a todos los espectadores con
una fiesta performética agotadora al brillo del sonido de la mu-
sica. La accién conjugd el movimiento ritmico de los cuerpos en
un espacio delimitado que evidenci6 fronteras labiles: el paso del
tiempo y la masica propiciaron la participacién de los presentes.
Al finalizar todas las acciones, se propuso una mesa de lecturas de
las performances con docentes, investigadores y artistas. Las confe-
rencias, por su parte, se organizaron en dos paneles y abordaron de
manera transversal el cardcter en expansion, en cruce, en relacién
de los distintos lenguajes artisticos. Los titulos se basaron en estas
tematicas: performatividad, corporalidad, memoria, produccién,
danza, cuerpo, performance, palabra, sonido y voz.

TGB [ Transmisién Gratuita de Bienes. Foto: Natalia Garcia
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Libriciega. Foto: Natalia Garcia

Qasis TV. Foto: Natalia Garcia
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Decir matria-rexistencias. Foto: Natalia Garcia

Panteras en Siberia. Foto: Natalia Garcia
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Speak I. A. Foto: Natalia Garcia

Playlist. Foto: Natalia Garcia
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Memorias impresas. Foto: Natalia Garcia
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Miguel Lacabana
Introduccion: litio, territorio, ambiente y globalizacion

Resumen |
Las masivas intervenciones antrépicas con sus consecuencias de incre-
mento de gases efecto invernadero (GEl) y cambio climético que afectan a
las poblaciones del planeta Tierra han dado lugar a un marco institucional
global que impulsa transformaciones sociotécnicas para revertir o, al me-
nos, desacelerar estos efectos negativos.

El litio juega un papel fundamental en la nueva revolucién tecnolégica
basada en energias renovables. Si bien se estima que sus aplicaciones tec-
noldgicas tendran un impacto ambiental positivo a nivel global, no estd
tan claro cémo afectara a los territorios y al ambiente en las areas de ex-
traccién localizadas en el Tridngulo del litio que comprende los salares de
Argentina, Bolivia y Chile.

Palabras clave: litio, salares, impacto ambiental, territorio

The massive anthropic interventions with their consequences of in-
creased greenhouse effect gases (GHG) and climate change that affect the
populations of Planet Earth, have given rise to a global institutional frame-
work that promotes sociotechnical transformations to reverse or at least
decelerate these negative effects.

Lithium plays a fundamental role in the new technological revolution
based on renewable energies. Although it is estimated that its technologi-
cal applications will have a positive environmental impact at a global level,
it is not clear how it will affect the territories and the environment in the
extraction areas located in the Lithium Triangle comprising the salt flats of
Argentina, Bolivia and Chile.

Keywords: lithium, salt flats, environmental impact, territory

Diego Daniel Roger
Almacenaje de energia y transicion energetica: alternativas en

un horizonte de desarrollo tecnoldgico e industrial nacional
Resumen |

El mundo transita una lenta pero sostenida transicién hacia un régimen
energético renovable, la cual habilita un proceso de cambio tecnolégico
que no solo se circunscribe a las fuentes energéticas y las tecnologias de
generacion asociadas, sino que también abarca elementos de un paque-
te tecnoldgico en pleno proceso de definicién, tal como los medios de
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almacenaje de energia. Dentro de estos, el mas conocido es sin duda la
baterfa de ion-litio, cuyo insumo basico —el litio— la coloca en un papel
central en laregién del Cono Sur, al localizarse en el Triangulo del litio, que
abarca Argentina, Bolivia y Chile, las mayores reservas mundiales de este
elemento en salares. Pero que sea el medio de almacenaje més conocido
no implica que sea el tinico, y menos atin el més barato o fiable, sino que
convive con una gran cantidad de alternativas de diferente naturaleza y
estado de madurez tecnolégica y comercial.

El trabajo delineara la relacién existente entre un régimen energético
renovable y la necesidad de medios de almacenaje de energfa. Para ello
se expondrén los diferentes medios de almacenaje, en funcién de su tec-
nologia y fundamento, como su funcionalidad. Finalmente, y centrandose
nuevamente en el litio, se exploran escenarios para el desarrollo local de
almacenaje con baterias de litio sobre la base de un proyecto de transicién
local hacia un régimen energético renovable que maximice el desarrollo
de las capacidades industriales y tecnoldgicas del pafs.

Palabras clave: energias renovables, medios de almacenaje de energia,
baterias de litio, régimen energético.

The world is going through a slow but sustained transition towards a re-
newable energy regime, which enables a process of technological change
that is not only limited to energy sources and associated generation tech-
nologies, but also includes elements of a technological package in the
process of definition, such as the means of energy storage. Among these,
the best known is undoubtedly the lithium ion battery, whose basic input
—lithium— places it in a central role in the southern cone region, since it is
located in the lithium triangle, which includes Argentina, Bolivia and Chile,
the largest world reserves in salares. But that it is the best known means of
storage does not imply that it is the only one, and even less the cheapest
or most reliable, but that it coexists with a large number of alternatives of
different nature and state of technological and commercial maturity.

The work will delineate the relationship between a renewable energy
regime and the need for means of energy storage. To this end, the dif-
ferent storage media will be exposed, depending on their technology
and foundation, as well as their functionality. Finally, and focusing again
on lithium, scenarios are explored for the local development of storage
with lithium batteries based on a project of local transition towards a re-
newable energy regime that maximizes the development of the country’s
industrial and technological capabilities.

Keywords: renewable energies, means of energy storage, lithium batte-
ries, energy regime.
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Federico Nacif

El abc del litio sudamericano. Apuntes para un analisis socio-técnico
Resumen |

Los salares andinos sudamericanos contienen mas de dos tercios de los re-
cursos mundiales de litio, un insumo clave para la produccién de baterias
recargables demandadas por casi toda la electrénica portatil, por los nue-
vos vehiculos eléctricos y por las energfas renovables en pleno desarrollo
tecnoldgico. Estas salmueras continentales permiten obtener carbonato
de litio de alta pureza bajo costos productivos muy inferiores a los de la
mineria convencional. Son por ello consideradas estratégicas por los paises
industriales, para la emergencia del nuevo paradigma tecno-econémico.

El presente trabajo analiza brevemente las distintas dindmicas socio-
técnicas desplegadas en Argentina, Bolivia y Chile en torno a las reservas
publicas de litio, a la luz de los esquemas tecno-productivos y de los mar-
cos normativos dominantes y su correspondiente forma de insercién en
la divisién internacional del trabajo.

Palabras clave: recurso estratégico, ciencia y tecnologia, desarrollo sus-
tentable, dependencia, litio.

Abstract

The salt lakes of South America’s Andean highlands contain more than
two thirds of world reserves of lithium, a key input for the production of
rechargeable batteries required by almost all portable electronics, for the
new electrical vehicles and the renewable energies in fast technological de-
velopment. These continental brines allow to obtain lithium carbonate of
high purity at production costs lower than the conventional mining, and are
therefore considered “strategic” by industrial countries, for future emergen-
cy of a new techno-economic paradigm based on the electric propulsion.

This research aims to briefly analyze the different socio-technical dynamic
deployed in Argentina, Bolivia and Chile around public reserves of lithium, in
the light of techno-productive schemes and key regulatory frameworks and
its corresponding form of insertion into the international division of labor.

Keywords: strategic resource, science and technology, sustainable deve-
lopment, dependency, lithium.

Juan Carlos Montenegro Bravo

El modelo de industrializacion del litio en Bolivia
Resumen |

Bolivia ha adoptado un modelo tnico en la regién para llevar adelante la
industrializacién del litio que se encuentra presente en el depésito mas
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grande del mundo, como es el Salar de Uyuni, bajo la 6ptica de superar
el extractivismo. Para cumplir esta mision, fue creada hace ocho afios
la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, que ha sido convertida
a partir de abril del 2017 en la empresa estatal Yacimientos de Litio Bo-
livianos (YLB).

Este modelo, cuyas consideraciones conceptuales se explican en el
presente articulo, contrasta con los aplicados tanto en Argentina como
Chile y ha permitido que Bolivia logre culminar la cadena de agregacién
de valor hasta la obtencién de baterias de ion-litio a escala piloto y em-
prende con certeza el inicio de la produccion a escala industrial, tanto de
baterias como de sales, y convertirse en uno de los principales actores del
mercado mundial del litio, con un aporte proyectado a 200.000 T™ de LCE
hasta el 2025.

Palabras clave: litio, extractivismo, industrializacién, agregacion de valor.

Bolivia has adopted a unique model in the region to carry forward the
industrialization of lithium, that is present in the largest deposit in the
world, such as the Salar de Uyuni, from the perspective of overcoming ex-
tractivism. In order to fulfill this mission, the Gerencia Nacional de Recur-
sos Evaporiticos was created eight years ago. Since April 2017, it has been
converted into the state company Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB).
This model, whose conceptual considerations are explained in this article,
contrasts with those applied both in Argentina and Chile and has allowed
Bolivia to complete the chain of aggregation of value until obtaining lith-
ium-ion batteries at pilot scale and undertakes with certainty the start of
production on an industrial scale, both batteries and salts, and become
one of the main players in the world lithium market, with a projected con-
tribution to 200,000 MT of LCE until 2025.

Keywords: lithium, extractivism, industrialization, value aggregation.

Jan Cademartori Duijisin, Carlos Ramirez Salazar,
Darlyn Fuentes Peralta, Kenneth Castillo Hidalgo

La economia politica de [a explotacion de litio en Chile: 1980-2018
Resumen

El presente articulo analiza las estrategias que se han seguido para el de-
sarrollo de laindustria del litio en Chile. La primera de ellas es la que se ha
venido siguiendo hasta fines del primer gobierno del presidente Sebas-
tidn Piflera, asimilada a la estrategia de enclave exportador. La segunda es
la estrategia que comenzé a aplicarse a partir del gobierno anterior, deno-
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minada como “enclave atemperado”. A partir de aquellas, se concluye en
la necesidad de una nueva estrategia.

Palabras clave: litio, economia de enclave, Chile, Salar de Atacama, de-
sarrollo econémico.

This article analyzes the strategies that have been followed for the de-
velopment of the lithium industry in Chile. The first is the one that has
been followed until the end of the first government of President Sebastian
Pifiera, which is assimilated to the export enclave strategy. The second is
the strategy that began to apply from the previous government, which is
called tempered enclave. From those, a need for a new strategy is concluded.

Keywords: Lithium, Economy of Enclave, Chile, Salar de Atacama, Eco-
nomic Development.

Rodolfo Gémez

Politicas _estalales kevnesianas, uuskevnesi_anas, _neudesarrnllislas.
iProgresistas, “poscoloniales”™ o de un neoliberalismo “regulado™?
Resumen |

Hasta 2016, con un panorama de gobiernos “posneoliberales” en gran
parte de los paises latinoamericanos y con un capitalismo global en me-
dio de una crisis, se creé un contexto propicio para el “retorno” de ciertos
conceptos y de practicas politicas que parecieron olvidados durante las
décadas del ochenta y noventa del siglo pasado, entre los que destaca el
de “desarrollismo”. Intentaremos a lo largo de este trabajo analizar el por-
qué del regreso de una categoria como la de “desarrollismo”, y ver de qué
modo se produce su retorno, dado que muchos autores en la actualidad
han caracterizado este retorno a partir de la nocién de “neodesarrollismo”.

Nuestro interés por abordar este concepto redunda en la importancia
que tuvieron y tienen en América Latina las diferentes versiones de las
“teorias desarrollistas”.

Palabras clave: keynesianismo, desarrollismo, neodesarrollismo, Amé-
rica Latina.

Until 2016, with a panorama of “post-neoliberal” governments in a large
part of Latin American countries and with a global capitalism in the midst
of a crisis, a favorable context was created for the “return” of certain con-
cepts and political practices that seemed forgotten during the eighties
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and nineties of the last century, among which the “developmentalism”
stands out. Throughout this work, we will try to analyze the reason for the
return of a category such as “developmentalism”, and see how it returns,
given that many authors have characterized this return from the begin-
ning the notion of “neo-development”.

Our interest in approaching this concept results in the importance
that different versions of “developmental theories” had and have in Latin
America.

Keywords: keynesianism, development, neo-development, Latin America
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