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La vision integral que tiene la ingenieria industrial permite que investigadores de diferentes areas del
conocimiento puedan contar con la Revista Industrial 4.0 como una alternativa para publicar sus
trabajos de investigacion.

El aprovechamiento adecuado de los recursos naturales, como es el caso actual del litio, para evitar los
errores histéricos que tuvo el pais en la explotacién de la plata, la goma, el estafio y el gas natural,
deben ser debatidos en todos los niveles de la sociedad boliviana.

Somos testigos de los estragos que causa el aceleramiento del calentamiento global; se trabaja en
realizar estudios para para su medicién y reduccion, actividades que efecttan investigadores bolivianos
y que presentan propuestas y alternativas para una disminucion.

Procesos productivos como ser el procesamiento de alimentos, industria del cemento, automatizacion y
confeccion de ropa; la propuesta de un parque cientifico tecnolégico para la Facultad de Ingenieria en
el Campus de Cota Cota y el comercio virtual son abordados en el presente niUmero.

Un agradecimiento a los miembros del Comité Editor por su trabajo desinteresado, ético y profesional
en la revisién y seleccion de los trabajos que se presenta para su consideracion.

Seguimos dando pasos seguros en la consolidacion de la Revista Industrial 4.0, este quinto numero
cuenta con el Numero Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN) en sus version
impresa y digital. Un reconocimiento especial por el apoyo recibido por parte de la Direcciéon y Personal
de la Biblioteca Central de la Universidad Mayor de San Andrés para la obtencion de la codificacion
antes mencionada.

Destacar el gran apoyo que brinda el personal administrativo de la carrera de Ingenieria Industrial,
independiente del area al que pertenece, para que se pueda publicar por mas de dos afios
ininterrumpidos la presente revista.
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Resumen

El 61% de los recursos de litio en el mundo se encuentran en América del Sur en el
"Tridangulo de Litio" conformado por Bolivia, Argentina y Chile. Bolivia es el mayor
poseedor de recursos de litio en el mundo. Sin embargo, no participa
significativamente en el mercado mundial de productos quimicos de litio. Asimismo,
no existe informacién disponible y actualizada sobre las operaciones de produccion
gue realiza la Empresa Publica Estratégica Nacional Yacimientos de Litio Bolivianos
(YLB), empresa encargada de los procesos de produccion de los recursos de litio
en Bolivia. Ademas, se espera que la creciente demanda de productos quimicos de
litio para la produccion de baterias de iones de litio no sea satisfecha por los actuales
participantes en el mercado mundial de estos productos quimicos. Esta
investigacion se realizé en 2021 para cerrar la brecha de informacién existente y
analizar los principales factores que determinarian la participacion de Bolivia en la
cadena de valor global de baterias de iones litio. La metodologia seguida incluye los
siguientes pasos: Se realiz6 una revision de la literatura de los siguientes topicos:
El litio en el mundo, oferta y demanda del litio, la cadena global de valor de las
baterias de iones de litio, y el litio en Bolivia. Las herramientas utilizadas para la
recoleccion de datos fueron entrevistas dirigidas especificamente a los dos

complejos industriales donde se recopilaron los datos: complejo industrial “La
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Palca”, y el complejo industrial “Llipi”. Se entrevisto a un trabajador de nivel
estratégico y a tres trabajadores nivel tactico en el complejo industrial “Llipi”.
También se entrevisto a dos trabajadores de nivel estratégico y a un trabajador del
nivel tactico en el complejo industrial “La Palca”. Luego, se realizé el mapeo de la
cadena de suministro de YLB en base a los datos brindados en las entrevistas.
Finalmente, se analizaron los conductores de participacion que determinarian la
integracion de Bolivia a la cadena de valor global de las baterias de iones de litio.
El analisis de los conductores de la participacion indica que Bolivia actualmente
enfrenta desafios para incorporarse a la cadena de valor global de baterias de iones

de litio.

Palabras clave

Litio, Cadenas globales de valor (CGV), Baterias de iones de litio, Empresa Publica
Estratégica Nacional Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), Motores de

participacion.
Abstract

61% of lithium resources in the world are in South America in the "Lithium Triangle"
made up of Bolivia, Argentina, and Chile. Bolivia is the largest holder of lithium
resources in the world. However, it doesn’t participate significantly in the global
lithium chemicals market. Furthermore, there is no available and updated information
about the production operations carried out by the National Strategic Public
Company Yacimientos de Litio Bolivianos, the company in charge of the production
processes of lithium resources in Bolivia. Besides, it is expected that the growing
demand for lithium chemicals for the production of lithium-ion batteries will not be
satisfied by the current participants in the global market of these chemicals. This
research was carried out in 2021 to close the existing information gap and analyze
the main factors that would determine Bolivia’s participation in the global value chain
of LIBs. The methodology followed includes the following steps: A literature review
of the following topics was carried out: Lithium in the world, lithium supply and
demand, the global value chain of lithium-ion batteries, and lithium in Bolivia. The
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tools used for data collection were interviews specifically directed to the two
industrial complexes where the data was collected: "La Palca” industrial complex,
and "Llipi" industrial complex. A strategic level worker and three tactical level workers
were interviewed at "Llipi" industrial complex. Two strategic level workers and one
tactical level worker were also interviewed at “La Palca” industrial complex. Then,
YLB’s supply chain was mapped. Finally, the drivers of participation that would
determine the integration of Bolivia to the global value chain of lithium-ion batteries
were analyzed. The analysis of the drivers of participation indicates that Bolivia

currently faces challenges in joining the global lithium-ion battery value chain.
Keywords

Lithium, Global value chains (GVC), Lithium-ion batteries (LIBs), National Strategic
Public Company Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), Drivers of participation.

1. Introduccién

Los productos quimicos de litio son materias primas indispensables para las
baterias de iones de litio que al mismo tiempo son esenciales para la
electromovilidad (Graham et al., 2021). La demanda de productos quimicos de litio
esta creciendo. Se espera que para los proximos cinco afios esta demanda se
cuadruplique. Significa que la capacidad de produccion de las empresas que
actualmente participan en el mercado global de productos quimicos de litio como
proveedores no podra satisfacer esta demanda (Holman, 2021). Por otro lado,
Bolivia es considerado como el pais mayor poseedor de litio en el mundo. Posee el
24,42 % de los recursos de litio en el mundo. A pesar de tener esta ventaja
comparativa, Bolivia no participa de manera significativa en el mercado global de

guimicos de litio (Jaskula, 2021).

Esta investigacion tiene como objetivo cerrar la brecha de informacion respecto a
las operaciones de produccion que realiza la Empresa Publica Estratégica Nacional
Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) la empresa encargada de las actividades de
produccion de los recursos de litio en Bolivia. Asimismo, analizando los cinco

conductores de participacion mas importantes (Dotacién de factores, Ubicacion
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geografica, Estabilidad politica, Afluencia de inversion extranjera directa (IED) y
Capacidad industrial nacional) que determinarian la participacion de Bolivia en la
cadena de valor global de las baterias de iones de litio. Esta integracion significa,
por un lado, el aumento de la productividad en la empresa YLB y su crecimiento
econdémico en beneficio de la region y, por otro lado, tener otro participante en el
mercado de quimicos de litio para satisfacer la creciente demanda (World Bank
Group, 2020). A través del andlisis realizado, se evidencié que Bolivia enfrenta
desafios para su integracion a la cadena global de valor de las baterias de iones de
litio. Por lo tanto, es necesario desarrollar estrategias que puedan ayudar a Bolivia

a superar estos desafios.

2. Desarrollo
2.1. Revision de la literatura
2.1.1. Litio

El litio puro es un metal blanco platinado suave. Estd ausente en su estado nativo
debido a su alta reactividad. El litio estda muy extendido en la naturaleza, se
encuentra naturalmente en rocas igneas félsicas en forma de un mineral cuyo
nombre es espodumena, un mineral de silicato en pegmatitas. También ocurre en
salmueras terrestres y agua de mar (Graham et al., 2021). Los productos quimicos
de litio son materias primas cruciales para la produccion de baterias de iones de
litio, una tecnologia de almacenamiento de energia crucial para los sistemas de
transporte electrificados y los sistemas de almacenamiento de energia a gran escala
para la electricidad renovable (Greim et al., 2020).

Aunque los mercados de productos quimicos de litio varian segun la
ubicacion, los mercados globales de uso final se estiman de la siguiente manera:
baterias, 71%; ceramica y vidrio, 14%; grasas lubricantes, 4%; polvos de fundente
para moldes de colada continua, 2%; produccién de polimeros, 2%; tratamiento de
aire, 1%; y otros usos, 6%. Los recursos de litio identificados han aumentado

sustancialmente en todo el mundo para 2021 (Jaskula, 2021).

La tabla 1 que se encuentra en anexos, muestra los valores de recursos y

reservas de litio de los paises donde se puede encontrar litio, estos valores fueron
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publicados por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) en 2021. Cabe
sefalar que existe una diferencia entre los recursos y reservas identificados. Un
recurso identificado es una concentracidon mineral potencialmente extraible. Sin
embargo, una reserva es la parte de los recursos identificados que cumple con los
requisitos minimos para realizar practicas de produccion minera y cuya explotacion

es econdmicamente viable en las condiciones actuales (Lopez et al., 2019).

Como se observa en la tabla 1 que se encuentra en anexos, no hay
informacion disponible sobre la cantidad de reservas de Bolivia, debido a la falta de
estudios para identificar estas reservas. EI comercio de litio se centra en gran
medida en materias primas y productos quimicos clave de litio, como el concentrado
de espodumena, el carbonato de litio y el hidroxido de litio, que varian
significativamente en su contenido de litio. Para estandarizar estos datos, los
participantes del mercado a menudo informan los datos en términos de "equivalente
de carbonato de litio" 0 "LCE" para que la informacién se pueda comparar facilmente

de forma similar (Savannah Resources, 2021).

2.1.2. Ofertay demanda de litio

La produccion de grafito, litio y cobalto debera aumentar significativamente en méas
del 450 por ciento para 2050 desde los niveles de 2018 para satisfacer la demanda
de tecnologias de almacenamiento de energia (Hund et al., 2020). La demanda de
vehiculos eléctricos seguira impulsando el mercado del litio (Fastmarkets, 2021). Se
esperaba que la demanda de litio alcanzara aproximadamente 800.000 - 900.000
toneladas métricas de LCE para 2025, frente a un mercado actual de 300.000

toneladas métricas (Holman, 2021).

Hay una cuadruplicacion de la demanda en solo cinco afos y
probablemente un crecimiento de seis 0 siete veces en diez afios. Entonces,
claramente la industria no esta preparada hoy para ese nivel de demanda (Holman,
2021). El litio se obtiene principalmente de la espodumena o de la salmuera. El
suministro de productos quimicos de litio para 2020 provino principalmente de cinco
operaciones minerales en Australia, dos operaciones de salmuera cada una en
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Argentina y Chile, y dos operaciones de salmuera y una operacién mineral en China
(Jaskula, 2021).

En un escenario optimista el crecimiento de la oferta de litio para el 2022,
tomando en cuenta los anuncios de los principales productores respecto al aumento
de la capacidad de produccién, habra aproximadamente 120.700 toneladas de
produccion de LCE. Ademas, se debe lograr la calidad y los materiales requeridos
en grado de bateria. La figura 2 que se encuentra en anexos muestra la cantidad de
oferta de LCE esperada para 2022. Segun S&P Global Market Intelligence, para
2022 se espera que la demanda crezca aproximadamente 100.000 toneladas de
LCE destinadas a baterias de vehiculos eléctricos en comparacion con los niveles
de 2021 en un escenario bastante conservador, como se puede ver en la tabla 2
gue se encuentra en anexos (Ribeiro, 2019). Si se toma el escenario mas optimista
para la oferta y el mas conservador para la demanda, se evidencia una falta de
material en el mercado. Como resultado, se espera una escasez de materiales en

el mercado mundial de productos quimicos de litio en los préximos afos.

2.1.3. Cadenade valor global de Baterias de iones de litio

Es importante mencionar que una cadena global de valor, consiste en una serie de
etapas involucradas en la produccién de un producto o servicio que se vende a los
consumidores, con cada etapa agregando valor, y con al menos dos etapas que se
producen en diferentes paises (Antras, 2020). Los efectos de la integracion a una
cadena global de valor son los siguientes: hiperespecializacion, relaciones
duraderas de empresa a empresa que promueven la produccién eficiente y la
difusién de tecnologia, asi como el acceso a capital e insumos a lo largo de las
cadenas de valor. El resultado es una mayor productividad y crecimiento de los
ingresos, mas de lo que logran los paises a través de la produccién interna, pero
también de lo que logran a través del comercio de productos terminados (World
Bank Group, 2020).

La cadena de valor global de baterias de iones de litio consta de cinco
etapas que se explican en la figura 3 que se encuentra en anexos. También se
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puede ver en la figura 4 que se encuentra en anexos, los paises que participan en

la cadena de valor global de baterias de iones de litio y sus respectivas actividades.

2.1.4. Litio en Bolivia

Como se puede observar en la tabla 1 que se encuentra en anexos, Bolivia es el
pais que posee la mayor cantidad de recursos de litio en el mundo. Sin embargo,
no hay informacién disponible sobre sus reservas. En octubre de 2010, el gobierno
del Estado Plurinacional de Bolivia anuncio la “Estrategia para la industrializacién
de los recursos evaporiticos” enfocada a extender la participacion del Estado a toda
la cadena de valor del litio. Ademas, a través de las relaciones Estado-privado para
la produccion de precursores, catodos, celdas y baterias, también la gestion de
residuos (Poveda Bonilla, 2020).

En la estrategia de industrializacion de los recursos evaporiticos se
presentaron las siguientes fases: Fase | (2016 - 2020), investigacion e
implementacion de piscinas piloto de evaporacion, produccién piloto de Cloruro de
Potasio, produccion piloto de carbonato de litio. Fase 1l (2019 - 2020),
implementacion de piscinas industriales de evaporacion, planta industrial de cloruro
de potasio y planta industrial de carbonato de Litio. Fase Il (2020 - 2022),
Produccion industrial de sales precursoras, produccion de materiales catodicos y
produccion de baterias de iones de litio. Fase IV (2022 - 2023), Investigacion e

Industrializacion en otros salares y lagunas (Montenegro & Pinto, 2014).

En el afio 2011 se finalizé el disefio de ingenieria de los equipos e
instalaciones de las plantas piloto en el complejo industrial “Llipi” ubicado en el
Departamento de Potosi, Provincia Antonio Quijarro, Municipio de Uyuni en la
localidad de Llipi. La planta piloto de cloruro de potasio fue inaugurada en agosto
de 2012. Esta planta produce cloruro de potasio desde mayo de 2013. Se
comercializa en el mercado interno como fertilizante. La planta de carbonato de litio
fue inaugurada el 3 de enero de 2013. Esta planta inicid con una capacidad de

produccion de una tonelada por dia.

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad Mayor de San Andrés



mailto:revistaindustrial4.0@umsa.bo

Articulo Reg. 038
Revista Industrial 4.0, Ao 3 N°5,2022
industrialumsa.bo/revistaindustrial-40

revistaindustrial4.0@umsa.bo

En 2017 se inauguro la planta piloto de produccion de baterias de iones de
litio y la planta piloto de produccién de materiales catddicos en el complejo industrial
“La Palca” ubicado en el Departamento de Potosi, Provincia Tomas Frias en el
Municipio de Yocalla (Obaya, 2019). En 2017 se creé la Empresa Publica
Estratégica Nacional Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) bajo los lineamientos del
Ministerio de Energia de Bolivia. Mantiene la misidon de realizar las actividades
productivas de toda la cadena productiva del litio y su industrializacion (Jones et al.,
2021).

Se ha buscado ampliar la colaboracion con empresas privadas. En 2018 se
concreto la asociacion entre YLB y la empresa alemana ACI Systems. El interés de
la asociacion era la produccion de hidroxido de litio y magnesio a partir de salmuera
residual del salar de Uyuni, materiales catodicos y baterias de iones de litio
(Yacimientos de Litio Bolivianos YLB, 2018). El resultado de esta asociacion fue la
primera empresa conjunta (YLB-ACI EM) enfocada en la produccion de hidréxido
de litio y magnesio, pero estaba pendiente la formacion de una segunda empresa
enfocada en materiales catodicos y baterias. Sin embargo, en 2019 se declaré la
derogacion de la primera empresa mixta entre la empresa privada y la estatal.
Genero incertidumbre sobre el destino de la empresa y sus respectivos proyectos
(Reuters Staff, 2019).

2.1.5. Brechas a cerrar

Con base en la revision de la literatura, se puede observar que la creciente demanda
de quimicos de litio para la produccion de baterias de iones de litio genera la
necesidad de la participaciéon de nuevos jugadores que ofrezcan estos quimicos.
Por otro lado, se demostré que Bolivia al ser el pais que posee la mayor cantidad
de recursos de litio no participa de manera significativa en el mercado mundial de
guimicos de litio. Ademas, la falta de informacién sobre las operaciones de
produccion de litio que se realizan en Bolivia dificulta el analisis de la situacion actual
de funcionamiento de YLB. Esta investigacion pretende cerrar el vacio de

informacion existente respecto a las operaciones realizadas en YLB para analizar
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los factores que determinarian la participacion de Bolivia en la cadena de valor

global de las baterias de iones de litio.

2.2. Metodologia

La metodologia llevada a cabo incluye los siguientes pasos. En un primer momento
se realiz6é una revision bibliogréfica para conocer y comprender el estado del arte
de las industrias quimicas del litio, la cadena de valor global de las baterias de iones
de litio y la situacion actual de la industria del litio en Bolivia. Después de eso, se
han recopilado datos cualitativos y cuantitativos a través de herramientas de
recoleccién de datos que fueron entrevistas disefiadas para la recoleccién de datos
en los dos complejos industriales: complejo industrial “La Palca”, y el complejo
industrial “Llipi”. Se entrevisto a un trabajador de nivel estratégico y a tres
trabajadores nivel tactico en el complejo industrial “Llipi”. También se entrevisté a
dos trabajadores de nivel estratégico y a un trabajador del nivel tactico en el
complejo industrial “La Palca”. La informacion ha sido recopilada a través de un
proceso de inmersion a las operaciones de YLB. Luego, se mapeoé la cadena de

suministro de YLB.

Finalmente, se analizaron los factores que determinarian la integracion de
Bolivia en la cadena de valor global de las baterias de iones de litio. Los factores
considerados en el analisis se establecieron con base en evidencia empirica a partir
de un conjunto de datos de panel que cubre mas de 100 paises durante las Ultimas
tres décadas. Estos factores fueron enunciados en el informe “Trading for
development in the age of global value chains” del World Bank Group (2020). Los
determinantes clave de la participacion en las cadenas de valor globales en orden
de importancia son los siguientes: Dotacion de factores, ubicacion geogréfica,
estabilidad politica, flujos de inversion extranjera directa (IED) y capacidad industrial

nacional.
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3. Analisis y evaluacion de resultados
3.1. Mapadelacadenade suministro de la empresa Publica
Estratégica Nacional Yacimientos de Litio Bolivianos

Figura 1: Descripcion gréfica de la cadena de suministro de la Empresa Publica
Estratégica Nacional Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de entrevistas en los complejos industriales de
“Llipi” y “La Palca”.

3.2.  Analisis de los conductores de participacion en las cadenas
globales de valor
A) La dotacion de factores

Este factor establece que la abundancia de recursos naturales impulsa la
integracion a las cadenas globales de valor. Segun el informe publicado por el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) en 2021, Bolivia es el pais que
tiene la mayor cantidad de recursos de litio en el mundo. Esta cantidad es de
aproximadamente 21.000.000 de toneladas métricas, pero no hay informacién
disponible sobre la cantidad de reservas de litio que existen en Bolivia. YLB a través
de su departamento geoldgico, esta realizando estudios para determinar la cantidad
de reservas existentes en Bolivia, este estudio se inici6 en 2015 y se espera que
sea publicado en 2022.
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B) Localizacion geografica

Bolivia, Chile y Argentina son paises limitrofes y juntos forman el "Triangulo del
Litio". Chile y Argentina son los principales proveedores de productos quimicos de
litio. En 2019, Chile produjo 102.734 toneladas de carbonato de litio equivalente
(LCE) que alcanzaron el 22% del mercado mundial. Por su parte, Argentina produjo
34.067 toneladas de LCE, alcanz6 una participacion de mercado del 7,5%
(Gonzalez, 2021). Sin embargo, Bolivia se encuentra geograficamente alejada de la
region de Asia Pacifico en la que se ha desarrollado un Cluster de tecnologia de
baterias de iones de litio, integrando regionalmente la cadena de suministro de

componentes, celdas y baterias.

C) Estabilidad politica

De acuerdo con el indice de riesgo por paises en 2020 publicado por la firma de
corretaje de seguros y gestion de riesgos Marsh, con base en datos y conocimientos
de Fitch Solutions que considera riesgos politicos, econémicos y operativos, el cual
se mide en una escala del 1 al 100, indica que un pais calificado de 80 a 100 es un
pais estable. Si se califica con menos de 49 un pais es inestable. Bolivia fue
calificada con menos de 49 puntos por lo que indica que es un pais inestable (Marsh,
2020).

D) Entradas de inversidn extranjera directa (IED)

La caida en el precio mundial de varios commodities ha tenido un impacto negativo
en los flujos netos de IED, por sus efectos en las utilidades de las empresas que
participan con capital en los sectores de hidrocarburos y mineria, asi como en las
utilidades reinvertidas que se registran como investigacion directa. Como
consecuencia de ello en 2019 el flujo de inversion extranjera directa en Bolivia se
redujo en 217 millones de USD, y en 2020 se redujo en 1.048 millones de USD
(Banco Central de Bolivia, 2021).
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E) Capacidad industrial nacional

YLB esta a cargo de las actividades productivas de la cadena de valor del litio en
Bolivia. Esta empresa cuenta con tres plantas productivas: “Llipi” ubicada en el
Departamento de Potosi, Provincia Antonio Quijarro, Municipio de Uyuni en la
Localidad de Llipi. "La Palca" ubicada en el Departamento de Potosi, Provincia
Tomas Frias en el Municipio de Yocalla. Planta “Tauca” ubicada en el Departamento

de Potosi, Provincia Antonio Quijarro, Municipio Uyuni, Localidad La Tauca.
e Complejo Industrial "La Palca"

En “La Palca’ existen dos plantas piloto, que son la planta piloto de
materiales catddicos y la planta piloto de baterias: La planta piloto de materiales
catddicos produce dos tipos de materiales catédicos que son: Oxido de litio
manganeso (LMO) y niquel manganeso cobalto (NMC). Sus materias primas son

manganeso y carbonato de litio grado bateria.

La planta piloto de baterias produce celdas de iones de litio. Los packs de
baterias se ensamblan con las celdas como componentes. Los productos finales
obtenidos son: power banks, sistemas fotovoltaicos, packs de baterias para

vehiculos eléctricos y packs de baterias para bicicletas eléctricas.

e Complejo industrial "Llipi"

En el complejo industrial “Llipi” existen tres plantas: Planta de sal (Circuito Industrial
de piscinas de salmuera), Planta de cloruro de potasio, Planta piloto de carbonato
de litio. La planta de sal consiste en un circuito industrial de piscinas de salmuera.
Este circuito estd compuesto por 20 lineas de piscinas, cada linea consta de ocho
piscinas. Actualmente se encuentran operando 12 lineas de piscinas de salmuera y
ocho en etapa de acondicionamiento. Estas piscinas se alimentan con salmueras

extraidas de pozos. Hasta noviembre de 2021 YLB contaba con 88 pozos.

El proceso de obtencion del sulfato de litio que es la materia prima del
carbonato de litio se inicia en la primera piscina de la linea de piscinas de salmuera,

donde se tiene una salmuera compuesta por diversas sales. A través de la radiacion
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solar y los vientos, se busca evaporar el agua de la piscina, después de cierto tiempo

Se pasa a la siguiente piscina a través de un proceso de bombeo.

4. Conclusiones

A traveés de esta investigacion se obtuvo informacion cualitativa y cuantitativa de las
operaciones productivas de la Empresa Publica Estratégica Nacional Yacimientos
de Litio Bolivianos (YLB). Esta informacion fue significativa para mapear la cadena
de suministro de YLB, asi como para analizar los conductores de participacién que
determinarian la participacion de Bolivia en la cadena de valor global de las baterias

de iones de litio.

El analisis del primer conductor indica que Bolivia es el mayor poseedor de
recursos de litio en el mundo, lo que supone una ventaja comparativa frente a otros
paises para incorporarse a las cadenas globales de valor de baterias de iones de
litio como proveedor de materia prima. El analisis del primer conductor concuerda
con el segundo conductor que indica que la ubicacion geografica de Bolivia se
encuentra junto a los paises que actualmente son los mayores proveedores de
guimicos de litio en el mundo, que son Chile y Argentina. Por otro lado, Bolivia esta
lejos de los centros de fabricacion de vehiculos eléctricos, esto significa una
desventaja logistica para la produccién de baterias de iones de litio en Bolivia debido
a los altos costos de transporte y las consideraciones necesarias para transportar
este tipo de baterias. El analisis del tercer conductor indica que Bolivia es un pais
politicamente inestable, lo que significa una desventaja para su integracion a las
cadenas globales de valor. El andlisis del cuarto conductor indica que la inversiéon
extranjera directa disminuyo significativamente en los ultimos dos afios. Una de las

razones se indica en el tercer conductor.

El analisis del ultimo conductor indica que YLB no cuenta actualmente con
la tecnologia para extraer litio de las salmueras de su circuito industrial. También se
identific6 que YLB no trabaja activamente con otras empresas en la etapa de
extraccion de litio de salmueras ni en la etapa de produccion piloto de materiales
catddicos y baterias de iones de litio.
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También es importante mencionar que el 99,9% de carbonato de litio grado
técnico que se produce actualmente en la planta piloto de carbonato de litio se vende
al mejor postor a través de licitaciones publicas, y el 0,1% se envia a la planta piloto
de materiales catdodicos en “La Palca”. Por otro lado, YBL también produce
materiales catddicos y baterias de iones de litio a escala piloto. Hasta noviembre de
2021, YLB entregd sistemas fotovoltaicos a comunidades cercanas para el
almacenamiento de energia a partir de paneles solares. Las primeras unidades de
los power banks se habian vendido en la Feria Internacional de Potosi en noviembre
de 2021. Sin embargo, YLB aun no ha vendido packs de baterias para vehiculos
eléctricos ni packs de baterias para bicicletas eléctricas a sus socios Mobi y

Quantum.

El andlisis de los conductores de la participacién indica que Bolivia enfrenta
desafios para incorporarse a la cadena de valor global de baterias de iones de litio.
Los estudios futuros a realizar estan enfocados en desarrollar estrategias para
superar los desafios identificados para la integracion de Bolivia en la cadena de

valor global de las baterias de iones de litio.
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5.  Anexos

Tabla 1. Recursos y reservas mundiales de litio (en toneladas métricas) por pais

b4
Country Lithium Resources Lithium Reserves < \~
(Metric Tons) (Metric Tons) 5
Bolivia 21,000,000 N/A \
Argentina 19,300,000 1,900,000
Chile 9,600,000 9,200,000
United States 7,900,000 750,000 , ‘
Australia 6,400,000 4,700,000 o
China 5,100,000 1,500,000 =
Congo (Kinshasa) 3,000,000 N/A // N
Canada 2,900,000 530,000 Robotics
Germany 2,700,000 N/A ¢ /
Mexico 1,700,000 N/A s <
Czechia 1,300,000 N/A L
Serbia 1,200,000 N/A
Peru 800,000 N/A
Mall 700,000 N/A w
Zimbabwe 500,000 200,000 I
Brazil 470,000 95,000
Spain 300,000 N/A \
Portugal 270,000 60,000 {
Ghana 90,000 N/A
Austria 50,000 N/A
Finland 50,000 N/A
Kazakhtan 50,000 N/A
Namibia 50,000 N/A - .
World total 86,000,000 - e
w
Fuente: Elaborado en base a “Lithium” (Jaskula, 2021)
=

Figura 2: Aumento potencial de la oferta en base LCE 2022

140,000
123,700
120,000 msSQM
100,000 m Albemarie (La Negra)
| Lithium Americas
80,000 1 Albemarie (Kemerton)
60,000 m Tiangl (Kwinana)
45,000 m Orocobre (Narana) ¢
40,000 m Pilbara (Altura) o /7
4
20,000 20,000
A 16,500 g m Total .
20,000 10,000 10,000
o
0,000 | =t —

Fuente: Bull run 2.0 - El comienzo de un nuevo super-ciclo de litio (Ribeiro, 2019)
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Tabla 2: Pronéstico de demanda de LCE para baterias de iones de litio

Tons of lithium carbonate equivalent

Batteries 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Passenger plug-in 63,061 84,506 143,222 262,343 337,572 414,704 511,682 640,517
electric vehicles

Electronics 49,782 50,875 50,290 52,731 54,778 57,160 59,357 61,422
Energy storage 593 737 794 1,896 2,269 2,705 3,011 6,861
Electric bikes and 7,249 7,675 7,759 7,843 7,928 8,015 8,102 8,102
motorbikes

Other batteries 14,457 16,639 12,85 16,626 32,509 43,979 55,855 90,498
Total lithium 135,142 160,432 214,915 341,439 435,056 526,563 638,007 807,400

carbonate demand
for batteries

Fuente: Bull run 2.0 - El comienzo de un nuevo superciclo de litio (Ribeiro, 2019)

Figura 3: Cadena de valor global de baterias de iones de litio
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Battery
assembling

In 2020, China had a
capacity of 529
GWh, representing
76% of global
capacity. Capacity
outside China is 125
GWh dominated by
a small number of
cell manufacturers
in the Republic of
Korea and Japan, as
well as by Tesla in
the United States.
United

The individual cells are
assembled into battery
modules which are then

assembled into a
package with a
monitoring  system for
batteries, insulation,
heating systems, and
other electronic
equipment.

This packaging is now
ready to be put directly
into its final use, be it an
electric vehicle, a mobile
phone or another device.

The battery pack
manufacturing stage
is a highly
specialized step
and integrated into
the value chain that
will inevitably be
located inthe
vicinity of the
manufacturing of
electric vehicles.

Fuente: Elaboracion propia en base a Cadena de valor del litio: Andlisis de la cadena
global de valor de las baterias de iones de litio para vehiculos eléctricos (Jones et
al., 2021); y Global Value Chains: Lithium in Lithium-ion Batteries for Electric
Vehicles (LaRocca, 2020)
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Figura 4: Mapa de la cadena de valor global de baterias de iones de litio

\ Battery assembling ’ \ Cell production . ‘ Cathodes production I
The manufacturing process China is the largest cell China is the largest producer
of the battery pack is highly producer and owns 76% of cathodes with a share of
regionalized in China, the US (529 GWh) of world

and Europe.
T

70.4% in 2019. It sends part
capacity. Followed by of its cathode production to
the US with Tesla. the US and Japan.
N
2

~\ Y

Precursors production

China and Japan are
the two largest
producers of
precursors. They send
part of their
production to the US

and Europe.

Lithium Chemicals

Australia, Chile and
Argentina send lithium
chemicals to China, and

Japan.

Lithium Chemicals Precursors Cathodes Cells

Fuente: Elaboracion propia en base a Cadena de valor del litio: Andlisis de la cadena
global de valor de las baterias de iones de litio para vehiculos eléctricos (Jones et
al.,, 2021); y Global Value Chains: Lithium in Lithium-ion Batteries for Electric
Vehicles (LaRocca, 2020)
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