Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales

ICADE

NN
s

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Zﬁ"r :

LA CADENA GLOBAL DE VALOR DEL LITIO EN EL TRIANGULO DEL
LITIO: ANALISIS COMPARADO DE BOLIVIA, ARGENTINA Y CHILE Y
POSIBILIDADES DE UPGRADING

Autor: Roi Andonegui Alonso

Director: Manuel Francisco Morales Contreras

MADRID | Junio 2026






RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado analiza la posicidon que ocupan Bolivia, Argentina y Chile
dentro de la cadena global de valor del litio e identifica las posibilidades de upgrading de cada
uno de los tres paises en funcién de sus condiciones institucionales, productivas vy
tecnolégicas. Para ello combina dos marcos analiticos complementarios: la metodologia
Cadenas de Valor de Integracidon Regional (CAVIR), desarrollada por CAF para el andlisis de
cadenas de valor latinoamericanas, y la tipologia del upgrading formulada por Humphrey y
Schmitz (2002). El analisis comparado revela tres modelos institucionales radicalmente
distintos sobre un mismo recurso geolégico (estatal centralizado en Bolivia, federal
descentralizado en Argentina e hibrido publico-privado en Chile) y diagnostica posibilidades
de escalamiento diferenciadas: upgrading de proceso en Bolivia, upgrading de producto en
Argentina y upgrading funcional en Chile. La principal conclusién es que la abundancia de
recursos no determina la posicién en la cadena: lo decisivo es la capacidad institucional para

gestionar el recurso, atraer inversion y disefiar politicas industriales sostenidas.
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1. INTRODUCCION

La transicidn energética global hacia un modelo bajo en emisiones de carbono ha situado al
litio en el centro de las cadenas productivas mas estratégicas del siglo XXI. Su papel como bien
esencial en las baterias de iones de litio que alimentan los vehiculos eléctricos, los sistemas
de almacenamiento energético y la electrénica de consumo, lo ha convertido en uno de los
minerales mds demandados para las préximas décadas. Detrds de esta expansion se
encuentra, sin embargo, una cadena global de valor muy fragmentada, en la que la mayor
parte del valor generado se concentra aguas abajo, en los eslabones de mayor sofisticacién
tecnolégica controlados mayoritariamente por economias asiaticas, mientras que los paises
productores de la materia prima ocupan posiciones aguas arriba con escasa capacidad de

captura de valor.

Es aqui donde se situa el denominado Triangulo del Litio, una regién andina compartida por
Bolivia, Argentina y Chile que relne aproximadamente el 53 % de los recursos identificados
de este mineral a escala mundial. Pese a la geologia comun, los tres paises han recorrido
trayectorias muy distintas en su insercién en la cadena del litio, condicionadas por decisiones
politicas diferentes. Esta diferencia ante un mismo producto, plantea preguntas relevantes
sobre los factores que determinan la posicion de un pais dentro de una cadena global de valor

y sobre las posibilidades reales que tiene de mejorarla.

El presente Trabajo de Fin de Grado se propone analizar de forma comparada la posicién de
Bolivia, Argentina y Chile dentro de la cadena global de valor del litio, evaluando los
principales desafios a los que se enfrentan y las posibilidades de upgrading que cada uno tiene
en funciéon de sus condiciones institucionales, productivas y tecnoldgicas. Para ello se
combinara la metodologia CAVIR, disefiada por CAF para el analisis de cadenas de valor de
integraciéon regional en América Latina, y la tipologia del upgrading desarrollada por
Humphrey y Schmitz (2002) y consolidada por Gereffiy colaboradores. El trabajo se estructura
en diferentes capitulos que trataran un marco tedrico que sienta las bases conceptuales del
estudio, un desarrollo de la situacién del Triangulo del Litio con una metodologia aplicada y

un analisis empirico con diferentes conclusiones extraidas.



2. OBJETIVOS

A partir del contexto presentado en la introduccidn, este trabajo se plantea el siguiente

objetivo general:

Analizar la posicidn que ocupan Bolivia, Argentina y Chile dentro de la cadena global de valor
del litio, identificando los principales desafios a los que se enfrentan y las posibilidades de

upgrading de cada uno en funcién de sus condiciones.

Para alcanzar este objetivo general, se han formulado cuatro objetivos especificos que

estructuran el desarrollo del trabajo:

e Estudiar la literatura sobre cadenas globales de valor, con especial atencion a las

industrias extractivas.

e Caracterizar la cadena global de valor del litio mediante el estudio de sus principales
eslabones, actores y flujos, asi como de la distribucion geografica del valor a lo largo de la

cadena.

e Analizar de forma comparada los modelos institucionales y productivos de Bolivia,
Argentina y Chile, asi como los principales desafios que enfrentan en su insercién en la

cadena.

e Diagnosticar, a partir del marco del upgrading, las posibilidades de escalamiento de

cada pais dentro de la cadena y los factores que las condicionan.



3. MARCO TEORICO

3.1. Cadenas globales de valor

3.1.1. Qué es una cadena de valor

Una cadena de valor es el conjunto de actividades interrelacionadas que permiten
transformar un bien inicial en un producto o servicio final que llega al consumidor. A lo largo
de este proceso, el bien va atravesando distintas etapas como la extraccion de materias
primas, el procesamiento, la manufactura, la distribucién y la comercializacién. Durante este
recorrido, se incorporan mejoras que incrementan su valor econémico, de modo que el valor

total surge de la suma de las contribuciones realizadas en cada fase del proceso productivo.

El concepto fue desarrollado inicialmente por Michael Porter en la década de 1980, quien lo
utiliz6 como herramienta para analizar como las empresas generan ventaja competitiva.
Porter (1985) distinguia entre actividades primarias, vinculadas directamente a la produccién
y la venta, y actividades de apoyo como infraestructura, tecnologia o recursos humanos, los
cuales permiten que las primarias funcionen de manera eficiente. Estudiar la cadena de valor
permite identificar en qué etapas se genera mayor valor y donde pueden introducirse mejoras

estratégicas.

Posteriormente, el concepto se amplié mas alld de la empresa individual para analizar
sistemas productivos completos que pueden involucrar a multiples empresas e incluso a
distintos paises. En este enfoque mdas amplio, una cadena de valor describe cémo se organizan
y coordinan diferentes agentes econémicos a lo largo del proceso productivo, cémo se
distribuyen las funciones entre ellos y como se reparte el valor generado. Esto resulta
especialmente relevante en una economia globalizada, donde las distintas fases de la

produccion suelen estar fragmentadas geograficamente.

La diferencia entre comercio global y fragmentacion productiva es fundamental para
entender como funciona la economia internacional actual, especialmente en sectores
industriales complejos. Como explica Jovine Zorrilla (2023), el comercio global hace referencia
al intercambio de bienes y servicios terminados entre paises: un pais produce un bien
completo y lo exporta a otro que lo consume. En este modelo, la produccién ocurre

principalmente dentro de las fronteras nacionales y lo que cruza las fronteras son productos



finales. Este enfoque fue dominante durante gran parte del siglo XX y estd asociado a las

teorias tradicionales del comercio internacional.

En cambio, la fragmentacién productiva describe un fendmeno mds reciente y complejo. En
lugar de que un pais produzca el bien completo, cada pais se especializa en una fase concreta
del proceso. Feenstra (1998) fue uno de los primeros en documentar este fendmeno,
mostrando como la integracion del comercio internacional ha venido acompafiada de una
creciente desintegracion de la produccién dentro de las fronteras nacionales. En la misma
linea, Jones et al. (2021) sefialan que, ademas de productos finales, se empiezan a comerciar
insumos intermedios que forman parte de una cadena de produccién mas amplia, lo cual da
lugar a las cadenas globales de valor (CGV). En este modelo, las economias compiten por
ocupar posiciones ventajosas dentro de redes internacionales de produccién. Alvarez et al.
(2024) destacan que esto modifica la naturaleza del comercio, la distribucion del valor y las
estrategias de desarrollo industrial: lo importante deja de ser Unicamente exportar y cobra

valor la posicidn que se ocupa en la cadena productiva.

Esta transformacion ha obligado, ademas, a repensar cdmo se mide el comercio internacional.
Johnson y Noguera (2012) y Koopman et al. (2014) demostraron que las estadisticas
tradicionales basadas en exportaciones brutas sobreestiman la contribucidn real de cada pais,
ya que contabilizan varias veces el mismo valor cuando los insumos intermedios cruzan
repetidamente las fronteras. De ahi surgié la necesidad de medir el comercio en términos de
valor anadido, un enfoque que ha permitido visibilizar la verdadera posicién de los paises

dentro de las CGV.

3.1.2. Del "Made in" al "Made in the World"

A partir de este nuevo modelo surge el término from Made in... to Made in the World. La
expresion, popularizada por Lamy (2011), refleja la transformacién del comercio internacional
en un sistema de produccién fragmentada globalmente, donde los bienes ya no se atribuyen
a un unico pais de origen. El concepto se difundié especialmente durante un proyecto
conjunto entre la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y la Organizacién para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) sobre comercio en valor anadido, que
buscaba medir cudnto valor agregado aporta realmente cada pais dentro de una cadena

productiva global.
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Tradicionalmente, los productos llevaban la etiqueta Made in seguida del nombre de un pais,
lo que implicaba que el bien habia sido producido esencialmente dentro de sus fronteras: la
produccién era mayoritariamente nacional y el comercio internacional consistia en
intercambiar bienes terminados entre paises. Sin embargo, con la fragmentacién productiva
y la expansion de las CGV, esa ldogica cambié. Hoy muchos productos no se fabrican
integramente en un solo pais, sino que su proceso de produccién se divide en multiples etapas
distribuidas internacionalmente: el disefio puede realizarse en un pais, los componentes
producirse en otros, el ensamblaje en un tercero y la comercializacién en mercados globales.
Por ello se deja de hablar de Made in y se empieza a emplear el concepto de Made in the

World, porque el producto es el resultado de una red internacional de produccién.

3.1.3. Globalizacién productiva desde los afios 80 y 90

Este modelo de produccién y comercializacién de bienes se ha ido desarrollando a lo largo de
las ultimas décadas. Hasta los afios setenta, la produccién industrial estaba concentrada
dentro de las fronteras nacionales o integrada verticalmente en grandes empresas
multinacionales. El modelo fordista, basado en cadenas de montaje, comenzd a quedar
anticuado ante el avance de las nuevas tecnologias, la liberalizacién comercial y la reduccion
de barreras arancelarias. Las empresas comenzaron a desintegrar verticalmente sus procesos

y a separar distintas fases productivas en paises diferentes (Feenstra, 1998).

En los afios noventa, este fendmeno se intensific6 con la consolidacion de acuerdos
multilaterales, la creaciéon de laOMCen 1995y la incorporacién de China a la economia global.
En este contexto, Gereffi (1994) desarrolla el enfoque de las Global Commodity Chains,
destacando cémo la produccidén se estructura en redes internacionales coordinadas por
empresas lideres y diferenciando entre cadenas dirigidas por productores (producer-driven)
y cadenas dirigidas por compradores (buyer-driven). Esta aportacion fue clave para entender
el nuevo modelo de comercio entre paises con estructuras productivas fragmentadas vy

jerarquizadas.

Durante los afios 2000, el enfoque evoluciona hacia el concepto de Cadenas Globales de
Valor. En esta etapa, Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) introducen un nuevo analisis para
explicar cdmo se coordinan las relaciones entre empresas dentro de estas cadenas,

identificando cinco tipos de gobernanza (mercado, modular, relacional, cautiva y jerarquica)
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en funcidon del nivel de complejidad de las transacciones, la codificacién de la informacidén y
las capacidades de los proveedores. Esta fase tedrica coincide con una etapa de expansién
acelerada de la fragmentacién productiva, impulsada por la consolidacion de Asia como
centro manufacturero global y por la creciente importancia de los flujos de bienes

intermedios en el comercio internacional.

Con la llegada de la crisis financiera de 2008 aparecieron nuevos conceptos como la
vulnerabilidad o la geopolitica. Las cadenas globales empezaron a analizarse también desde
el riesgo sistémico que supone ubicarse en ciertos paises y la dependencia estratégica
derivada de las alianzas formadas (Gereffi, 2014). En la ultima década, especialmente tras la
pandemia de COVID-19 y las tensiones entre China y Estados Unidos, el estudio ha
evolucionado hacia conceptos como reshoring, nearshoring y autonomia estratégica. Estos
términos hacen referencia al fendmeno de reubicar y acercar las fases de la cadena de
produccién con el fin de reducir el riesgo geopolitico, aunque ello suponga en algunos casos
un incremento de los costes y una reduccion de la eficiencia. Gereffi (2020), a partir del
analisis del caso de los suministros médicos durante la pandemia, ha subrayado que las CGV
estan sufriendo una reconfiguracion que combina eficiencia con seguridad y sostenibilidad,

redefiniendo asi los contornos del capitalismo del siglo XXI (Gereffi, 2018).

3.1.4. Estructura de una CGV
Participar en una CGV implica producir al menos una de las etapas del proceso productivo de

un bien. Las CGV pueden agruparse en torno a cuatro objetivos econémicos:

¢ Eficiencia y especializacion: ubicar tareas en aquellos lugares donde el coste total sea
menor o donde existan capacidades especificas. Esto explica por qué las cadenas de valor

se agrupan en diferentes tareas fragmentadas.

e Acceso a mercados y escalado: producir cerca de la demanda final reduce tiempos,
facilita homologaciones y mejora la respuesta comercial. Se busca, ademas, beneficiarse

de economias de escala.

e Innovacion y captura de valor: las etapas intensivas en I+D, ingenieria, disefio,
propiedad intelectual, certificacion y software tienden a capturar margenes altos, incluso
cuando el volumen fisico se concentra en la manufactura. Los distintos agentes tienden a

buscar estas fases, que aportan un mayor beneficio.
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e Gestion de riesgo y cumplimiento: diversificar proveedores, contratos y geografias;
asegurar trazabilidad; cumplir estandares ambientales y sociales; y mejorar la capacidad

de adaptacion ante eventos incontrolables como pandemias, guerras o cuellos logisticos.

La arquitectura tipica de una CGV se organiza en upstream, midstream y downstream segun

el tipo de tareas que se realizan a lo largo de la cadena.

Upstream abarca exploracidn, extraccidn y provisién de insumos basicos, junto con su primera
preparacion. Los actores tipicos incluyen empresas extractivas, proveedores de equipos,
servicios geolégicos y ambientales, y reguladores. Los flujos materiales son voluminosos y de
baja densidad de valor, mientras que los flujos de capital se concentran en CAPEX de larga

maduracién, licencias y financiacién de proyectos.

Midstream incluye procesamiento, refinado, quimica industrial y fabricacién de componentes
y subcomponentes. Es la zona donde crecen la intensidad tecnolégica, la demanda de calidad
y la dependencia de conocimiento tacito (know-how). Aqui dominan plantas quimicas,
fabricantes de materiales, ingenieria de proceso, proveedores especializados y, en sectores

tecnolégicos, integradores verticales.

Downstream lo conforman el ensamblaje final, la integracién en producto, la distribucion, la
comercializacidn y los servicios asociados (mantenimiento, garantias, financiacidon al cliente,
gestion de fin de vida). Es la zona donde se expande el peso de los servicios y donde se decide

gran parte del margen comercial.

3.1.5. Riesgos
La fragmentacion de las cadenas de suministro en etapas y tareas distribuidas entre
diferentes paises provoca que el riesgo aumente. Entran en juego numerosos agentes y

situaciones que pueden romper estas cadenas. Pueden clasificarse en cinco grandes grupos:

* Riesgo geopolitico y de concentracion: la exposicidon a pocos proveedores o paises
aumenta la vulnerabilidad ante controles de exportacién, sanciones, conflictos o fallos
técnicos. Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2021), para 19 de 20 minerales
estratégicos China actia como principal refinador con una cuota media muy elevada, lo

gue incrementa la posibilidad de riesgos sistémicos en las etapas midstream.
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e Riesgo de capacidad y tiempos de maduracion: la mayoria de los proyectos son
intensivos en permisos y CAPEX, ademads de presentar plazos largos. La IEA (2021) advierte
que los proyectos de minerales criticos pueden tardar mas de diez afios desde la
exploracion hasta la produccién comercial, lo que limita la capacidad de respuesta de la

oferta ante variaciones en la demanda.

e Riesgo ESG vy licencia social: en zonas con recursos hidricos escasos, biodiversidad
sensible o territorios con comunidades afectadas, la operacién puede enfrentar litigios,

restricciones o pérdida de legitimidad.

* Riesgo tecnoldgico y de calidad: en midstream y downstream, pequefias desviaciones

en pureza o procesos pueden inutilizar lotes completos, elevando costes y plazos.

* Riesgo logistico: las disrupciones en transporte, la dependencia de nodos con elevada
afluencia de bienes y los fallos de trazabilidad afectan a la continuidad y al cumplimiento

de plazos. La creciente extension geografica de las cadenas amplifica este riesgo.

3.2. La cadena global de valor del litio

3.2.1. Caracterizacion del recurso

El litio es un elemento quimico metdlico perteneciente al grupo de los metales alcalinos. Se
caracteriza por ser uno de los materiales mas ligeros de la tabla periddica y por poseer una
elevada capacidad de almacenamiento energético. Estas propiedades lo han convertido en
un material estratégico para las industrias tecnoldgicas, especialmente en la fabricacion de
baterias recargables utilizadas en dispositivos electrénicos, vehiculos eléctricos y sistemas de
almacenamiento de energia. En los ultimos afios, con la transicidn energética y la
electrificacion del transporte, la demanda global de litio ha experimentado un crecimiento
significativo, posiciondandolo como un recurso clave dentro de las CGV vinculadas a la

electromovilidad y a las tecnologias limpias.

El litio es un componente fundamental de complejas redes productivas que abarcan desde su
extraccidn hasta la fabricacidn de baterias y su integracién en productos tecnolégicos finales.
Segun el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS, 2024), las baterias concentran la gran
mayoria del uso final global, en torno al 87 % en estimaciones recientes, lo que vincula su CGV

de forma directa a la evolucién del vehiculo eléctrico (Alvarez et al., 2024).
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3.2.2. Etapas de la CGV del litio

Exploracion, desarrollo y permisos

La primera etapa de la cadena del litio corresponde a la exploraciéon, el desarrollo de
proyectos y la obtencidén de permisos. En ella participan numerosos actores con roles muy
diversos. Como explican Sanabria y Vergalito (2025), por un lado, intervienen las empresas de
exploracion junto con firmas de servicios geoldgicos; por otro, intervienen las autoridades
mineras y ambientales, las comunidades locales y los agentes financieros, como fondos de
inversion o bancos de proyecto. En el caso de los yacimientos en salmueras se incorporan
especialistas en hidrogeologia y operadores de pozos, mientras que en los proyectos de roca

dura destacan los perfiles de ingenieria minera y las plantas de concentracién.

En cuanto a las actividades, esta fase incluye campafias de sondeo y estudios geoldgicos,
modelizacién de recursos y reservas, pruebas metallrgicas y elaboraciéon de lineas base
ambientales. De forma previa se realizan estudios de factibilidad y todo el proceso
administrativo para la obtencién de permisos y acuerdos relacionados con el uso de agua y
servidumbres. La IEA (2021) advierte de que no se trata de una etapa rapida, ya que el tiempo
medio desde el descubrimiento inicial hasta la produccion comercial puede superar
facilmente los diez afos. Los principales obstaculos suelen estar menos ligados a lo técnico y
mas a factores institucionales como la regulacién, aceptacion social o financiacion, ademas

del propio riesgo geoldgico.

Extraccion y concentracion

La fase de extraccién y concentracién representa el segmento upstream donde se define la
viabilidad técnica y econdmica de todo el entramado productivo. Segun Sanabria y Vergalito
(2025), este proceso comienza con la exploracién de cuencas cerradas en zonas aridas para
identificar salmueras subterrdneas, cuya composicién quimica es determinante. En particular,
la relacidon entre el litio y el magnesio resulta critica, ya que una alta presencia de este ultimo
encarece significativamente la separacion y puede comprometer la rentabilidad del proyecto.
Una vez superada la evaluacion técnica, el método predominante en América Latina consiste
en bombear la salmuera hacia extensos estanques de evaporacién solar, donde la accién del
sol y el viento concentra las sales durante periodos que pueden extenderse hasta los 18
meses, antes de proceder a la eliminacion de impurezas y la precipitacién de compuestos

basicos como el carbonato o el hidréxido de litio.
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Esta modalidad extractiva presenta contrastes significativos frente al modelo de explotacién
de roca dura que lidera Australia. Jovine Zorrilla (2023) sefiala que, mientras las reservas del
Tridngulo del Litio (Argentina, Bolivia y Chile) representan el 60,2 % del total mundial,
Australia concentra casi la mitad de la produccidn global gracias a una ventaja temporal
sustancial: la extraccion de roca dura requiere apenas dos meses, frente al afio y medio que

demanda la evaporacién de salmueras.

El método de evaporacion presenta desafios ambientales criticos, principalmente
relacionados con la gestion hidrica en ecosistemas desérticos de extrema fragilidad. Como
advierten Li et al. (2025), aunque el consumo directo de agua es comparable al de la mineria
de roca dura, la aridez del entorno y la incertidumbre sobre el agotamiento de los acuiferos
de agua dulce generan preocupacion en las comunidades locales. La UNCTAD (2019) sefiala
qgue la conversién de capital natural en activos econdmicos debe equilibrarse con la
preservacion de los ecosistemas, sugiriendo que la gestién de estos recursos estratégicos no

justifica el sacrificio de territorios en favor de la demanda externa de movilidad eléctrica.

Ante esta tensidn entre velocidad de producciéon e impacto ecoldgico, surge la tecnologia de
Extraccion Directa de Litio (EDL) como una innovacion disruptiva que busca redefinir la etapa
inicial de la cadena. Li et al. (2025) indican que se espera que estos proyectos comiencen a
operar de forma comercial hacia 2028, prometiendo elevar la tasa de recuperacién del

mineral hasta un 90 % y reducir drasticamente el tiempo de concentracion.

Refinamiento y transformacion quimica

La etapa de refinamiento y transformacion quimica constituye un nodo estratégico de la CGV
del litio que actia como puente entre la extraccidn minera basica y la fabricacién de
componentes de alta tecnologia para la electromovilidad. Segun Sanabria y Vergalito (2025),
este proceso de industrializacidon primaria es el que permite alcanzar el estandar de "grado
bateria", que exige una pureza superior al 99,5 % para ser viable. Esta fase presenta una alta
complejidad en el proceso de eliminacién de impurezas criticas como magnesio, calcio o boro:
la presencia de estos elementos, incluso en trazas minimas, puede comprometer la

estabilidad térmica y la eficiencia de los dispositivos de almacenamiento energético.

El refinamiento varia dependiendo del recurso extraido. Como sefiala Jovine Zorrilla (2023),

existe una gran diferencia entre el procesamiento de salmueras sudamericanas y el de
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espodumeno o roca dura predominante en Australia. Mientras que en las salmueras la
concentracion del mineral se basa en la evaporacidn solar durante periodos de hasta 18
meses antes de su precipitacion quimica, la ruta del espodumeno implica procesos de

calcinacion mucho mas rapidos, pero con un elevado consumo de energia.

Dentro de las transformaciones quimicas especificas, la cadena se divide principalmente en
la produccion de carbonato de litio (Li,COs) e hidréxido de litio (LiIOH). Segun describen Jones
et al. (2021), el carbonato ha sido histéricamente el compuesto mas utilizado en baterias de
fosfato de hierro vy litio. No obstante, el hidréxido de litio estd ganando importancia debido a
su mayor compatibilidad con catodos de alto rendimiento ricos en niquel, los cuales requieren
temperaturas de sinterizacion mas bajas que solo este derivado puede facilitar. Esta
transiciéon tecnoldgica requiere procesos sofisticados y un capital elevado, lo que dificulta la

entrada de nuevos actores.

Alvarez et al. (2024) advierten que poseer el recurso mineral no garantiza la captura de valor
en los eslabones superiores, como puede observarse en el caso del Tridngulo del Litio. China
controla aproximadamente el 60 % de la produccién quimica global y mas del 80 % del
refinamiento especifico de hidréxido de litio. Esta posicién dominante permite a las empresas
chinas, como Ganfeng o Tiangi, disefiar los procesos y disponer de un alto poder de

negociacion.

Desde una perspectiva econdmica y geopolitica, esta fase se caracteriza por margenes de
beneficio superiores a los de la extraccién bruta (Alvarez et al., 2024). Los paises productores
de América Latina, como sefala la UNCTAD (2019), enfrentan la disyuntiva de mantenerse
como exportadores subordinados de carbonato técnico o intentar escalar hacia el

refinamiento avanzado para capturar mayor renta econémica.

Fabricaciéon de componentes y materiales de bateria

La fase de fabricacion de componentes y materiales especializados representa la fase de
mayor sofisticacidén tecnoldgica y captura de renta econédmica dentro del tramo midstream
de la CGV del litio. Como explican Sharova et al. (2020), una vez que el litio ha sido refinado,
el proceso continuda con la preparacion de precursores, la sinterizacién de materiales activos,
la manufactura de electrodos y el ensamblaje de celdas. En esta transicion es donde se genera

la mayor parte del valor anadido: la transformaciéon de materiales refinados en materiales
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activos para la bateria puede anadir un valor de aproximadamente el 50 % respecto al paso
anterior, mientras que la fabricacion de celdas y su certificacion aportan otro 50 % adicional.
Con ello se demuestra que el dominio industrial no depende Gnicamente de la posesién del
recurso mineral, sino de la capacidad técnica para procesar quimicas complejas bajo

estandares de pureza extremos.

Dentro de la arquitectura de la celda de ion-litio, el cdtodo es el principal generador de valor
y el principal determinante del rendimiento del dispositivo. Segun sefialan Capliez et al.
(2025), el catodo es el componente que mayor influencia tiene en la densidad energética, la
seguridad y el ciclo de vida de la bateria, lo que explica por qué los fabricantes de vehiculos y
celdas buscan con insistencia la integracién vertical en este eslabdén. La industria sigue
actualmente dos trayectorias tecnoldgicas principales: el Niquel-Manganeso-Cobalto (NMC)
y el Fosfato de Hierro y Litio (LFP). Las variantes de NMC han dominado el mercado de
vehiculos de largo alcance debido a su alta densidad energética (Jones et al.,, 2021). No
obstante, Capliez et al. (2025) destacan un resurgimiento masivo de la tecnologia LFP: aunque
ofrece una densidad energética menor, prescinde del cobalto y del niquel, lo que la hace mas
econdmica y térmicamente mads segura. Esta doble rama tecnolégica obliga a los paises
productores a adaptar sus estrategias de refinamiento, ya que mientras las baterias NMC de
alto rendimiento demandan preferentemente hidréxido de litio, las LFP se basan

mayoritariamente en el uso de carbonato de litio (Jones et al., 2021).

La complejidad de la manufactura se extiende a la produccidon del electrodo mediante
procesos industriales de alta precision. Sharova et al. (2020) describen este proceso en seis
etapas consecutivas que comienzan con la mezcla de materiales activos e inactivos para
formar una pasta o slurry, la cual se recubre sobre colectores de corriente (aluminio para el
catodo y cobre para el anodo), seguida de fases de secado, calandrado y corte. El éxito en
esta etapa depende de un know-how especializado y del control del ambiente, especialmente
para evitar la presencia de humedad, que podria reaccionar con el electrolito y degradar la
celda antes de tiempo. Como afirman Jones et al. (2021), China representd el 70 % de la
capacidad de produccién de material de catodos a nivel global en 2019, consolidandose y

dejando al resto del mundo en una posicidn de dependencia comercial.
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Por motivos logisticos y de seguridad, esta etapa de la cadena de suministro esta
evolucionando hacia una regionalizacién. McKinsey & Company (2022) apunta que, a
diferencia de los productos quimicos basicos, las celdas y paquetes de baterias son fragiles,
pesados y presentan riesgos de combustidn, lo que encarece su transporte a largas distancias.
Por ello, actualmente se estdn construyendo "gigafactorias" en las proximidades de los
centros de ensamblaje de vehiculos eléctricos para optimizar las cadenas de suministro. Esta
configuracion industrial genera un desafio estructural para las regiones productoras de
materias primas. Jones et al. (2021) afirman que la viabilidad de instalar plantas de
componentes en estas regiones dependerd no solo del acceso al litio, sino del desarrollo de
un mercado interno de electromovilidad y de la capacidad de atraer inversion extranjera que
aporte las patentes y el capital humano avanzado necesarios para competir en un mercado

donde la escala y la innovacién son las Unicas garantias de rentabilidad.

Ensamblaje de celdas, médulos y packs

El pico técnico de la fase downstream en la CGV del litio esta formado por el ensamblaje de
celdas, médulos y paquetes de baterias: una etapa donde la sofisticacion de la ingenieria
mecanica y electrdnica define la viabilidad comercial del vehiculo eléctrico. Segin Sharova et
al. (2020), la manufactura comienza con el ensamblaje de la celda en tres formatos fisicos
predominantes: las celdas cilindricas, que destacan por su madurez tecnoldgica vy
estandarizacion; las prismaticas, que ofrecen mayor integridad mecdnica y seguridad

estructural; y las de tipo pouch o bolsa, que destacan por su ligereza y flexibilidad.

El paso de unidades individuales a un sistema final de propulsién requiere una integracidn de
la celda al médulo. Como sefialan Jones et al. (2021), esta fase es la mas especializada de la
cadena, ya que los packs suelen disefarse de forma personalizada para cada modelo de
vehiculo, otorgando a los fabricantes finales mayor libertad en el disefio del chasis. En este
nivel, los requisitos de ingenieria son extremadamente rigurosos y se centran en el Sistema
de Gestién de Baterias (BMS) y en la integracién térmica. El BMS actia como el "cerebro" del
dispositivo, supervisando parametros criticos como el estado de carga y la salud de las celdas
para prevenir degradaciones prematuras, mientras que la gestion térmica resulta vital para

evitar el riesgo de fuga térmica y garantizar la seguridad del usuario (Sharova et al., 2020).

19



Desde el punto de vista de la economia industrial, esta etapa representa un momento critico
de valor afadido. Sharova et al. (2020) calculan que la fabricacion y certificacién de celdas
aporta un 50 % de valor respecto al material refinado anterior, mientras que el ensamblaje
de mddulos y paquetes afade entre un 25 % y un 30 % adicional. Esto ha provocado que
empresas como Tesla o el Grupo Volkswagen busquen internalizar la produccién de paquetes
(y, en ocasiones, de celdas) para proteger sus margenes y reducir la dependencia de
proveedores externos en un mercado dominado mayoritariamente por actores asiaticos

(Jones et al., 2021).

Finalmente, el panorama actual estda marcado por innovaciones disruptivas orientadas a la
optimizacién de costes y rendimiento. Se trata de un mercado en constante evolucién, en el
qgue los procesos se reinventan cada poco tiempo. Esto lleva a las empresas a invertir

continuamente en el desarrollo de innovaciones para mejorar su posicién en el mercado.

Integracion del litio en productos finales

La etapa de integracién de las baterias de ion-litio en productos finales y servicios constituye
el ultimo eslabdn de la cadena global de valor, actuando como el punto de conexidn critico
entre la sofisticacidon industrial y el consumidor final. En este tramo, el litio pasa de ser un
insumo quimico a un facilitador de movilidad y almacenamiento energético. Como sefiala la
IEA (2021), se ha producido un cambio de paradigma estructural en la demanda: mientras
gue histéricamente el mineral se destinaba a la electrénica de consumo, los vehiculos
eléctricos y el almacenamiento en red han desplazado a este sector y se han convertido en

los principales consumidores, proyectando representar casi el 90 % de la demanda en 2040.

Existen tres integraciones del litio especialmente frecuentes. En el ambito de los vehiculos
eléctricos, el paquete de baterias se ha convertido en el componente central que define la
autonomia y la seguridad del transporte moderno. En la electrénica de consumo, la
maleabilidad del litio permite su adaptacién a disefios compactos en teléfonos y ordenadores.
Por ultimo, los sistemas de almacenamiento energético (ESS) emergen como una solucién
vital para la seguridad de las redes eléctricas, ya que permiten gestionar la intermitencia de

las energias renovables.

Por ultimo, el mercado evoluciona hacia nuevos modelos de negocio y tendencias de

sostenibilidad. El concepto de Battery-as-a-Service (BaaS) y la innovacion en disefios como el
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cell-to-pack buscan reducir los costes iniciales para el consumidor y mejorar la eficiencia
volumétrica. Asimismo, la presién por una economia circular obliga a integrar el reciclaje y la
segunda vida de las baterias en el disefio de los productos finales, convirtiendo las baterias

usadas en una fuente secundaria de minerales estratégicos.

3.3. La teoria del upgrading

La teoria del upgrading, desarrollada en el marco de las CGV por autores como Humphrey y
Schmitz (2002), Gereffi (2014, 2018) y Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005), analiza cémo los
paises, regiones o empresas pueden mejorar su posiciéon relativa dentro de una cadena
productiva y, en consecuencia, aumentar su capacidad de captura de valor. No se trata
Unicamente de producir mas, sino de producir mejor y en eslabones mas sofisticados. Existen
distintas formas de upgrading: el upgrading de proceso, que implica mejorar la eficiencia
productiva; el upgrading de producto, que supone fabricar bienes de mayor calidad o mayor
contenido tecnolégico; el upgrading funcional, que consiste en asumir nuevas funciones
dentro de la cadena, como disefio o comercializacién; y el upgrading intersectorial, que
implica aplicar las capacidades adquiridas en un sector a otro de mayor valor agregado. Entre
todas ellas, el upgrading funcional suele ser el mas complejo, pero también el que permite

mayores saltos en términos de captura de valor.

Aplicado al Triangulo del Litio, este marco resulta especialmente util para evaluar las
posibilidades reales de cada pais. Bolivia, dada su escasa escala productiva, se enfrenta al reto
de un upgrading de proceso (es decir, alcanzar siquiera la frontera de eficiencia productiva
gue ya han logrado sus vecinos) antes de poder aspirar a saltos mas sofisticados. Argentina,
con una produccién dindmica pero concentrada en carbonato de litio, podria avanzar hacia
un upgrading de producto, escalando hacia hidroxido de litio y materiales activos de catodo.
Chile, en cambio, se encuentra en una posiciéon potencialmente apta para un upgrading
funcional, dada su mayor estabilidad institucional, su capacidad de captura fiscal y los
esfuerzos recientes por entrar en la produccion de materiales catddicos. No obstante, en los
tres casos, el salto cualitativo mas ambicioso (el upgrading intersectorial hacia la fabricacién
de celdasy baterias) sigue siendo dificil de alcanzar mientras el ecosistema industrial regional,
la demanda interna de electromovilidad y el acceso a capital humano avanzado no se

desarrollen de manera coordinada.
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4. EL TRIANGULO DEL LITIO

El denominado Tridngulo del Litio comprende las areas de Bolivia, Argentina y Chile y
constituye una de las mayores concentraciones mundiales de este recurso. Segun la ultima
edicion del Mineral Commodity Summaries del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS,
2026), estos tres paises reunen en conjunto alrededor de 64 millones de toneladas de
recursos identificados de litio, lo que equivale aproximadamente al 53 % de los recursos
globales. Sin embargo, esta abundancia geoldgica comun contrasta con tres modelos
institucionales, productivos y tecnolégicos muy distintos, que generan posiciones muy
desiguales dentro de la cadena global de valor. Mientras Chile y Argentina figuran entre los
principales productores mundiales, Bolivia mantiene una produccién comercial marginal pese

a contar con los mayores recursos del trio.

La figura 1 situa geograficamente el Tridngulo del Litio, delimitando la region compartida por
estos tres paises entre los salares de Uyuni (Bolivia), Atacama (Chile) y los salares del NOA
argentino, una zona altoandina Unica por su geologia y por la concentracién de salmueras de

altisimo grado.

Figura 1. El Trigngulo del Litio: Bolivia, Argentina y Chile
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Fuente: Sanabria y Vergalito (2025).

Para facilitar la comparacion entre los tres paises, esta seccion presenta cada caso a partir de
una estructura comun: dotacidn de recursos y geografia, marco institucional, actores

principales, situacion productiva y posicidn en la cadena, destinos de exportacién, esfuerzos
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de industrializacion aguas abajo y principales retos. La seccién concluye con una comparativa

gue sintetiza las diferencias estructurales entre los tres paises.

Como punto de partida, conviene situar al Triangulo del Litio en el contexto global. La figura
2 muestra la cuota de cada pais en la produccion mundial de litio en 2025: entre los tres
aportaron el 28 % del total, una cifra muy significativa pero también muy concentrada, ya que
el peso del Triangulo recae casi por completo en Chile y, secundariamente, en Argentina.

Bolivia, pese a sus enormes recursos geoldgicos, apenas tiene presencia en este reparto.

Figura 2. Cuota mundial de produccion de litio, 2025
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Fuente: elaboracion propia a partir de USGS, Mineral Commodity Summaries (2026) y YLB.

4.1. Bolivia: el potencial detenido

Bolivia es uno de los paises con mayores recursos identificados de litio del mundo, con
aproximadamente 23 millones de toneladas concentradas casi en su totalidad en el Salar de
Uyuni, en el departamento de Potosi (USGS, 2026). Pese a ello, no figura entre los productores
comerciales relevantes. El USGS no le atribuye produccidn significativa en sus estimaciones y

la propia empresa estatal Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) previé producir apenas 3.500
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toneladas en 2025, muy por debajo de su capacidad instalada de 15.000 toneladas anuales

(Reporte Minero, 2025).

El marco institucional boliviano se caracteriza por una fuerte centralizacidon estatal. La
Constitucion de 2009 declara el litio recurso estratégico de propiedad del Estado, y YLB
concentra el control de toda la cadena: exploracidn, extraccidn, industrializaciéon y
comercializacidén. Las empresas extranjeras solo pueden participar mediante contratos de
servicios sin acceder a la propiedad del recurso. Este modelo, defendido por el gobierno de
Luis Arce (2020-2025) como via hacia la soberania sobre los recursos naturales, ha sido
criticado por su baja capacidad de ejecucién y por la lentitud en alcanzar producciéon

comercial (Sanabria y Vergalito, 2025).

La estrategia reciente ha consistido en firmar acuerdos con consorcios extranjeros para
introducir tecnologias de Extraccion Directa de Litio (EDL). En septiembre de 2024 YLB firmo
un contrato con la rusa Uranium One Group, filial de Rosatom, por unos 970 millones de
délares para producir 14.000 toneladas anuales de carbonato de litio (Infobae, 2025). En
noviembre del mismo afio se sumd un segundo contrato con el consorcio chino Hong Kong
CBC Investment Limited por aproximadamente 1.030 millones de ddlares, contemplando dos
plantas con capacidades de 10.000 y 25.000 toneladas anuales (Mongabay Latam, 2025).
Ambos contratos quedaron suspendidos por orden judicial en 2025 a raiz de denuncias por
falta de consulta previa a las comunidades indigenas, ausencia de evaluacion de impacto
ambiental y cuestionamientos sobre su rentabilidad para el Estado (Infobae, 2025). Tras las
elecciones de agosto de 2025, el nuevo gobierno de Rodrigo Paz anuncié la auditoria de

ambos contratos y un giro estratégico hacia inversores occidentales (Reporte Minero, 2025).

En cuanto a su posicién en la CGV, Bolivia se encuentra en una situacién pre-comercial: la
planta de carbonato de litio inaugurada en 2023 opera muy por debajo de su capacidad
nominal y el pais aun no ha logrado producir cdtodos ni baterias a escala industrial, pese a
qgue la Ley 928 fija ese objetivo. Sus exportaciones son testimoniales en comparacidn con las
de sus vecinos. Los principales retos son la baja capacidad técnica y de gestién de YLB, la
presién social y ambiental sobre el uso del agua en los salares, la falta de consulta efectiva a
los pueblos originarios y la inestabilidad politica e institucional, agravada por la crisis

econdmica que atraviesa el pais desde 2024 (Jones et al., 2021; Mongabay Latam, 2025).
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4.2. Argentina: el productor emergente

Argentina posee aproximadamente 28 millones de toneladas de recursos identificados de litio
gue supone la mayor dotacién del Tridngulo segun el USGS (2026) y reservas certificadas por
4,4 millones de toneladas. Sus depdsitos se concentran en salmueras de alta calidad en las
provincias del noroeste: Jujuy, Salta y Catamarca, conocidas como la region NOA (Noroeste
Argentino). En 2025 el pais produjo 23.000 toneladas de litio contenido, lo que supone un
crecimiento del 67 % respecto a 2024 y lo consolida como quinto productor mundial, detrds
de Australia, Chile, China y Zimbabue (USGS, 2026; Secretaria de Mineria de la Nacién
Argentina, 2025).

El rasgo institucional distintivo de Argentina es la fuerte descentralizacién debido a que la
reforma constitucional de 1994 transfirié el dominio originario de los recursos naturales a las
provincias, de modo que son los gobiernos provinciales y no el Estado nacional los que
otorgan concesiones, regulan la actividad y captan las regalias. Esto ha dado lugar a tres
regimenes provinciales diferenciados. Jujuy, a través de su empresa publica JEMSE, participa
como socio empresario en los proyectos en operacion; Catamarca opera bajo un modelo mas
liberal; y Salta ha promovido activamente la atraccién de inversién extranjera (Sanabria y
Vergalito, 2025). Esta fragmentacion tiene ventajas en términos de adaptacion territorial,

pero también genera asimetrias regulatorias y dificultades de coordinacién a escala nacional.

La cartera de proyectos es la mas dindmica del Triangulo. Segun la Secretaria de Mineria de
la Nacion (2025), Argentina cuenta con 6 proyectos en operacion y otros 41 en distintas
etapas avanzadas. Entre los principales actores se encuentran multinacionales como Rio Tinto
(que adquiridé Allkem y opera el proyecto Olaroz y la ampliacién Rincén en Salta, esta ultima
con una inversién de 2.744 millones de ddlares), Ganfeng Lithium (China) y POSCO (Corea del
Sur) en Salta, Livent/Arcadium en Catamarca, y la china Zijin Mining en Tres Quebradas. En
2024, el gobierno de Javier Milei aprobd el Régimen de Incentivo a las Grandes Inversiones
(RIGI), que ofrece exenciones fiscales y estabilidad cambiaria por 30 afios a proyectos de mas
de 200 millones de dodlares; el sector minero representa el 64 % de los 35.500 millones de

délares en proyectos presentados durante su primer afio (Chequeado, 2026).

Las exportaciones argentinas de litio alcanzaron 645 millones de ddlares en 2024 y se

proyecta que superen los 11.000 millones en 2035 si los proyectos en cartera se concretan
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(Secretaria de Mineria de la Nacién Argentina, 2025). El pais opera principalmente en los dos
primeros eslabones de la cadena, la extraccién y produccién de carbonato, sin presencia
relevante en refinamiento avanzado, componentes de bateria ni manufactura de celdas. Los
principales retos son la elevada dependencia de capital y tecnologia extranjeros, los conflictos
socioambientales por el uso del agua en los salares (especialmente con comunidades
atacamefias y kollas), la falta de un marco nacional coordinado para promover el
escalamiento productivo y el riesgo de captura regulatoria asociado al RIGI (FARN, 2025;

Capliez et al., 2025).

4.3. Chile: el productor consolidado

Chile es el segundo productor mundial de litio, con 56.000 toneladas de litio contenido en
2025 vy reservas certificadas de 9,2 millones de toneladas, las mayores del mundo,
equivalentes al 25 % del total global (USGS, 2026). La produccién se concentra en el Salar de
Atacama, en la Regién de Antofagasta, donde operan Unicamente dos empresas: la chilena
Sociedad Quimica y Minera (SQM), controlada en un 23 % por la china Tianqgi Lithium, y la
estadounidense Albemarle. En 2024 las exportaciones chilenas de litio alcanzaron un récord
de 314.000 toneladas, equivalente al 42 % del comercio mundial, y superaron los 7.800

millones de délares anuales, en torno al 1,6 % del PIB (La Jornada, 2025; JL Think Tank, 2026).

A diferencia de Bolivia y Argentina, Chile combina un fuerte rol estatal con la operacién de
empresas privadas a través de un modelo hibrido. El litio esta clasificado como "sustancia no
concesible" desde la Ley 16.319 de 1979, lo que significa que solo puede explotarse mediante
contratos especiales de operacién (CEOL) con el Estado o por la Corporacién Nacional del
Cobre (Codelco). Los contratos vigentes de SQM y Albemarle vencen en 2030 y 2043
respectivamente, y se basan en una tasa marginal progresiva sobre el precio del carbonato
de litio que puede alcanzar el 40 % cuando el precio supera los 10.000 délares por tonelada

(Fitch Ratings, 2024).

En abril de 2023, el presidente Gabriel Boric lanzé la Estrategia Nacional del Litio, cuyos ejes
son la creaciéon de la Empresa Nacional del Litio, una mayor participacion estatal en los
ingresos, la proteccion de los ecosistemas de los salares y el impulso a la industrializacion
aguas abajo. Su materializacion mas relevante fue la creacion, en diciembre de 2025, de la

empresa mixta Nova Andino Litio SpA, una asociacién entre Codelco y SQM para explotar el
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Salar de Atacama hasta 2060. El acuerdo prevé que Codelco mantenga el 50 % mas una accion
y que el Estado capte el 70 % del margen operacional de la nueva produccidn entre 2025 vy
2030, porcentaje que se elevard al 85 % a partir de 2031. La meta productiva es alcanzar
300.000 toneladas anuales de carbonato de litio equivalente (LCE) en 2030 (BioBioChile, 2025;
La Jornada, 2025).

En materia de industrializacién aguas abajo, Chile es el pais del Tridngulo que mads ha
avanzado, aunque con resultados modestos. Los contratos con SQM y Albemarle incluyen
clausulas de "cuotas preferentes" para venta a precio preferencial a productores con valor
agregado en Chile, y el gobierno ha buscado atraer a fabricantes asiaticos, especialmente la
china BYD para instalar plantas de catodos en el pais. No obstante, varios de estos proyectos
se han retrasado o cancelado por la caida del precio del litio desde 2023. Los principales retos
son la creciente competencia argentina, la dependencia tecnoldgica de actores extranjeros
(particularmente China, a través de Tiangi), las tensiones con las comunidades atacamefas
por el uso del agua y la dificultad real de saltar al eslabén de manufactura de baterias sin un

mercado interno relevante de vehiculos eléctricos (Capliez et al., 2025; JL Think Tank, 2026).

4.4. Sintesis comparativa

Pese a compartir un mismo entorno geoldgico, los tres paises del Triangulo del Litio han
recorrido trayectorias muy distintas en su insercion en la cadena global de valor. Esta
diferencia se aprecia con especial claridad cuando se comparan tres variables fundamentales
como la evolucidn reciente de la produccién, la captura de valor a través de las exportaciones

y el grado de profundizacion en la cadena.

En primer lugar, la evolucidon de la produccidon entre 2021 y 2025 (figura 3) revela tres
dindmicas muy diferentes. Chile ha mantenido un crecimiento sostenido y consolidado, casi
duplicando su produccién en cinco afios gracias a la maduracién de las operaciones de SQM
y Albemarle en el Salar de Atacama. Argentina ha experimentado un crecimiento exponencial,
multiplicando su produccion por casi cuatro en el mismo periodo, impulsado por la entrada
en operacién de nuevos proyectos como Cauchari-Olaroz, Centenario-Ratones y Mariana, asi
como por el efecto del RIGI desde 2024. Bolivia, por el contrario, no ha logrado romper el

estancamiento: pese a los contratos con CBC y Uranium One y a los anuncios oficiales sobre
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la EDL, su produccién comercial sigue siendo testimonial, agravada por la suspensién judicial

de los acuerdos en 2025.

Figura 3. Produccion de litio en el Tridngulo del Litio, 2021-2025 (toneladas de litio contenido)
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Fuente: elaboracion propia a partir de USGS, Mineral Commodity Summaries (2024, 2025, 2026) y YLB.

En segundo lugar, las exportaciones en valor (figura 4) afaden una dimension clave: la del

valor capturado a través del comercio internacional, que depende no solo del volumen, sino

también del precio. La serie 2020-2024 muestra el espectacular boom de 2022, cuando Chile

llegd a exportar mas de 8.100 millones de ddlares en litio, y la posterior correccidn a la baja

por el desplome de los precios del carbonato (-57 % en 2024). Esta volatilidad estructural del

mercado expone con crudeza la dependencia de los tres paises respecto del ciclo

internacional del precio del litio, y es uno de los argumentos mas sélidos a favor de diversificar

y profundizar la cadena para reducir la exposicion a la volatilidad de la materia prima.
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Figura 4. Evolucion de las exportaciones de litio en el Triangulo del Litio, 2020-2024 (millones de USD)
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Fuente: elaboracion propia a partir de SUBREI (2025), Bolsa de Comercio de Rosario / Secretaria de Mineria de
Argentina (2024-2025) y fuentes hemerogrdficas.

En tercer lugar, y como sintesis del posicionamiento estructural de cada pais en la cadena
global de valor, la figura 5 ofrece una vision integrada de hasta qué eslabdn llega cada uno de
los tres paises. Chile es el Unico pais del Triangulo que alcanza el eslabdn de refinamiento
guimico con una posicidn consolidada y que ha realizado intentos de avanzar hacia la
fabricacion de componentes de bateria. Argentina llega hasta el refinamiento de manera
parcial, dominando con solvencia los dos primeros eslabones. Bolivia, en cambio, dispone de
una posicién robusta solo en la fase de exploracion ya que su capacidad efectiva de extraccidon
y refinamiento sigue siendo incipiente. Ninguno de los tres paises ha logrado entrar de forma
significativa en los eslabones de mayor valor afiadido como son celdas, packs e integracién en
vehiculos eléctricos o sistemas de almacenamiento, lo que confirma una posiciéon comun de
exportadores de materia prima poco transformada, pero con grados de desarrollo muy

desiguales.
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Figura 5. Posicionamiento de Bolivia, Argentina y Chile en los eslabones de la cadena global de valor del litio
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Fuente: elaboracion propia a partir de Jones et al. (2021), Capliez et al. (2025) y USGS (2026).
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5. METODOLOGIA

5.1. Enfoque general y diseiio de investigacion

El presente Trabajo de Fin de Grado se enmarca en un enfoque cualitativo y descriptivo-
analitico, basado en el analisis sistematico de fuentes secundarias. Esta opcion metodoldégica
resulta coherente con la naturaleza del objeto de estudio y con los objetivos planteados al
inicio del trabajo. La cadena global de valor del litio en el Triangulo del Litio constituye un
fendmeno reciente, en plena transformacién y con una elevada complejidad técnica,

institucional y geopolitica.

En primer lugar, se trata de una industria emergente cuya evolucién va por delante de la
literatura académica. La explosion de la demanda de baterias de iones de litio asociada a la
transicién energética, las decisiones politicas adoptadas en los tres paises a partir de 2023
(Estrategia Nacional del Litio en Chile, RIGI en Argentina, contratos de YLB en Bolivia) y la
volatilidad estructural del mercado han generado un escenario donde un enfoque cualitativo
permite integrar datos productivos, marcos institucionales, trayectorias politicas y dindmicas

geopoliticas en un mismo analisis.

En segundo lugar, el disefio se articula como un estudio de caso comparado de los tres paises
del Triangulo del Litio. Bolivia, Argentina y Chile comparten un mismo contexto geoldgico (los
salares altoandinos) y un mismo recurso estratégico, pero divergen radicalmente en sus
modelos institucionales, productivos y tecnolégicos. Esta combinacidn de variables comunes
y variables divergentes los convierte en un objeto iddneo para el analisis comparado, ya que
permite aislar el efecto de los factores institucionales y productivos sobre la posicidén de cada

pais en la cadena global de valor.

5.2. Estrategia metodologica en tres componentes

La estrategia metodoldgica se organiza en tres componentes complementarios, cada uno con
una funcion especifica dentro del trabajo. La suma de los tres dard una amplia vision de la

situacion y posibilidades de estos paises con respecto al recurso natural del litio.

5.2.1. Revision bibliografica sistematica
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El primer componente consiste en una revisidn bibliografica orientada tanto a construir el
marco tedrico como a sustentar empiricamente el andlisis posterior. La revisiéon se ha

estructurado en torno a tres tipos de fuentes complementarias.

En primer lugar, literatura académica de referencia sobre cadenas globales de valor, en
particular los trabajos de Porter (1985), Feenstra (1998), Gereffi (1994, 2014, 2018, 2020),
Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) y Humphrey y Schmitz (2002), que aportan los
conceptos centrales de cadena de valor, gobernanza y upgrading. A ellos se suman las
aportaciones de Johnson y Noguera (2012) y Koopman, Wang y Wei (2014) sobre la medicion

del comercio en valor anadido.

En segundo lugar, informes técnicos elaborados por organismos internacionales
especializados, fundamentalmente la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2021), la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (Jones, Acufia y Rodriguez, 2021), la
UNCTAD (2019), el Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS, 2024, 2025, 2026) y CAF
(Alvarez, Bondorevsky y Cruz, 2024). Estas fuentes resultan imprescindibles para acceder a
datos actualizados y cuantitativos sobre un sector cuya evoluciéon va por delante de la

literatura académica.

En tercer lugar, literatura especifica sobre la cadena del litio y la industria de baterias, en la
gue destacan los trabajos de Sharova et al. (2020), Capliez et al. (2025), Li, Sacco y Bieker
(2025), Sanabria y Vergalito (2025) y el informe de McKinsey & Company (2022), asi como la
documentacidn oficial de los tres paises (Secretaria de Mineria de la Nacion Argentina, 2025;

SUBREI, 2025; entre otros).

La combinacion de estos tres tipos de fuentes permite triangular informacidon y compensar
las limitaciones propias de cada una: la lentitud de la literatura académica frente a los
acontecimientos recientes, los posibles sesgos institucionales o nacionales de los informes

oficiales, y el grado variable de profundidad analitica de la literatura sectorial.

5.2.2. Aplicacion de la metodologia CAVIR
El segundo componente consiste en la aplicacion de la metodologia Cadenas de Valor de
Integracién Regional (CAVIR), desarrollada por Alvarez, Bondorevsky y Cruz (2024) para CAF

(Banco de Desarrollo de América Latina). CAVIR es una metodologia especificamente
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disefiada para el analisis de cadenas de valor en América Latina y el Caribe, con un triple
enfoque centrado en la integracidn regional, la madurez y funcionalidad de las cadenas, y la

agregacion y captura de valor.

La eleccidon de CAVIR resulta especialmente relevante por dos motivos. Por un lado, fue
disefiada en y para el contexto latinoamericano, lo que la hace mas adecuada que
metodologias genéricas para analizar las particularidades institucionales y territoriales de
Bolivia, Argentina y Chile. Por otro lado, uno de los tres casos piloto con los que se validd la
metodologia fue precisamente la cadena de valor de las baterias de iones de litio en estos
tres paises, lo que constituye un antecedente directo del presente trabajo y refuerza la

pertinencia de su aplicacion.

CAVIR se estructura en cuatro etapas: (1) definicion de objetivos y seleccién de cadenas; (2)
identificacion de desafios y oportunidades mediante un mapeo multinivel; (3) priorizacién de
programas y proyectos; y (4) disefio de programas prioritarios de desarrollo. La metodologia
contempla ademads tres modalidades de implementacién (liviana, estandar y detallada) en

funcién de los recursos y tiempos disponibles.

Dadas las limitaciones temporales y de recursos propias de un TFG, asi como la imposibilidad
de realizar talleres participativos con actores de la cadena, en este trabajo se aplica CAVIR en
su modalidad liviana y centrandose en sus dos primeras etapas. La primera etapa se da por
resuelta, en la medida en que tanto los objetivos como la cadena de analisis ya han sido
definidos. El grueso de la aplicacion metodoldgica corresponde a la segunda etapa, que
consiste en un mapeo multinivel de la cadena de valor articulado en torno a siete

dimensiones:

e Analisis del territorio: caracterizacion geografica, geoldgica e institucional de las areas

productivas (los salares altoandinos del Triangulo).

¢ Identificacion de los eslabones de la cadena: desde la exploracién y permisos hasta la

integracion final en vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento.

e Mapeo de actores: empresas estatales (YLB, Codelco), multinacionales (SQM,
Albemarle, Rio Tinto, Ganfeng, POSCO, Tiangi), empresas provinciales (JEMSE),

comunidades indigenas y organismos reguladores.
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e Andlisis de los flujos de productos y servicios: volimenes producidos, exportaciones,

destinos comerciales y precios.

e Analisis de la gobernanza y las relaciones de poder: regimenes juridicos, tipos de

contrato, distribucién de la renta entre Estado, empresas y comunidades.

e Evaluacion de la madurez y funcionalidad de la cadena: en qué eslabones opera cada
pais, capacidades técnicas y tecnoldgicas, presencia o ausencia de eslabonamientos

productivos.

e Estudio del potencial de captura y agregacion de valor: tasas efectivas de tributacion,

regalias captadas, esfuerzos de industrializacién aguas abajo.

5.2.3. Andlisis comparado mediante el marco del upgrading

El tercer componente consiste en la aplicacién del marco analitico del upgrading desarrollado
por Humphrey y Schmitz (2002) y consolidado por Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) y
Gereffi (2018), como instrumento analitico para el andlisis comparado de los tres paises. Esta

tipologia distingue cuatro modalidades de upgrading dentro de una cadena global de valor:

* Upgrading de proceso: aumento de la eficiencia productiva mediante mejoras tecnolégicas,

organizativas o logisticas en una misma actividad.

e Upgrading de producto: transito hacia productos de mayor sofisticacion o valor unitario

dentro de la misma cadena.

e Upgrading funcional: adquisicién de nuevas funciones dentro de la cadena, o abandono de

funciones de bajo valor para concentrarse en eslabones mas rentables.

» Upgrading intersectorial (o entre cadenas): aplicacién de las competencias desarrolladas

en una cadena a una cadena distinta de mayor valor afiadido.

Esta tipologia permite traducir el diagndstico descriptivo obtenido a través de CAVIR en una
evaluacién analitica de las posibilidades reales de escalamiento de cada pais dentro de la
cadena, en funcién de sus capacidades institucionales, productivas y tecnoldgicas. Conviene
matizar que el marco del upgrading fue desarrollado originalmente para clusteres industriales
insertos en cadenas globales de valor (tipicamente del sector manufacturero) y no

especificamente para industrias extractivas. No obstante, su aplicacién al sector del litio en
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paises en desarrollo cuenta con una literatura creciente (Capliez et al., 2025; Sanabria y
Vergalito, 2025; Jones et al., 2021) que avala su pertinencia para el analisis de las posibilidades

de escalamiento de Bolivia, Argentina y Chile.

5.3. Articulacion de CAVIR y upgrading: una ldgica de complementariedad

La combinacion de CAVIR y del marco del upgrading responde a una légica de
complementariedad que estructura el capitulo de andlisis posterior. Cada herramienta
cumple una funcién diferenciada y conjuntamente permiten dar respuesta integral a los

objetivos del trabajo.

CAVIR aporta el mapeo descriptivo sistematico de la cadena: responde a las preguntas de qué
actores intervienen, en qué eslabones, con qué flujos, bajo qué reglas de gobernanza y con
qué grado de madurez productiva. Es la herramienta que permite ordenar y comparar la
informacién heterogénea de los tres paises dentro de un mismo esquema analitico,
garantizando que la comparacion sea sistematica y rigurosa. Sin CAVIR, el analisis comparado
correria el riesgo de quedarse en la descripcion de los tres casos, sin un marco comun que

permita extraer conclusiones generales.

El marco del upgrading aporta la herramienta analitica para diagnosticar las posibilidades de
escalamiento: una vez identificada la posicidn actual de cada pais en la cadena (mediante
CAVIR), permite preguntar qué tipo de mejora es factible para cada uno y bajo qué
condiciones. Es la herramienta que traduce el diagndstico estatico en un analisis prospectivo,

conectando la situacion presente con las posibilidades de desarrollo futuro.
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6. ANALISIS DE LA CADENA GLOBAL DE VALOR DEL LITIO EN EL
TRIANGULO DEL LITIO

Este capitulo aplica de forma combinada la metodologia CAVIR y el marco del upgrading
presentados en el capitulo anterior. El andlisis se estructura en tres apartados. El primero
(6.1) desarrolla el mapeo multinivel CAVIR de la cadena del litio en el Tridangulo, abordando
las siete dimensiones que componen la etapa 2 de la metodologia. El segundo (6.2) aplica la
tipologia del upgrading de Humphrey y Schmitz (2002) para diagnosticar las posibilidades de
escalamiento de cada uno de los tres paises. El tercero (6.3) propone una sintesis integrada
gue cruza paises y modalidades de upgrading y que sirve de puente con las conclusiones del

trabajo.

6.1. Mapeo CAVIR de la cadena del litio

6.1.1. Territorio

La cadena global de valor del litio comienza territorialmente en una franja geografica muy
concreta: los salares altoandinos situados entre los 3.500 y los 4.500 metros de altitud, en el
contexto de la puna sudamericana. Esta concentracion geoldgica determina toda la légica
posterior de la cadena, ya que tres paises (Bolivia, Argentina y Chile) controlan un recurso

esencial para la transicidon energética global (USGS, 2026).

Sin embargo, la dimensién territorial no es solo la geologia. Los salares son territorios
habitados por comunidades indigenas (atacamefias, kollas, quechuas, aymaras), con un fuerte
componente simbdlico y un acceso limitado al agua. La extraccion mediante pozas
evaporiticas requiere volimenes muy elevados de agua dulce y salmuera, en zonas que son
al mismo tiempo de las mas aridas del planeta. Esta tension territorial es una de las variables

explicativas mds importantes de la trayectoria de cada pais.

6.1.2. Eslabones de la cadena

La CGV del litio se articula en seis eslabones que han sido detallados en el capitulo 3 del marco
tedrico: (1) exploracién y permisos, (2) extraccion y concentracion, (3) refinamiento quimico,
(4) componentes de bateria, (5) celdas, médulos y packs y (6) integracion en vehiculos
eléctricos y sistemas de almacenamiento. Los tres paises del Tridngulo se concentran en los

tres primeros eslabones, con grados de desarrollo muy desiguales y sin presencia significativa
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en los eslabones intermedios y finales, dominados por China, Corea del Sur, Japén 'y, en menor

medida, Estados Unidos y Europa.

Esta concentracion aguas arriba de la cadena define el problema central del Tridngulo del
Litio: los tres paises son indispensables como proveedores de materia prima pero capturan
una proporcién muy reducida del valor total generado en la cadena, ya que la mayor parte

del valor se genera aguas abajo, en los eslabones de mayor sofisticacién tecnoldgica.

6.1.3. Actores

El mapeo de actores revela tres ecosistemas radicalmente distintos. En Bolivia, el actor central
es la empresa estatal YLB, que concentra toda la cadena nacional; las multinacionales solo
pueden participar como prestadoras de servicios bajo contratos finitos. Recientemente se han
incorporado dos consorcios extranjeros: la rusa Uranium One Group, mediante contrato
firmado en septiembre de 2024 por unos 970 millones de délares, y el consorcio chino Hong
Kong CBC Investment Limited, con un contrato de aproximadamente 1.030 millones de
délares firmado en noviembre del mismo afio. Ambos contratos estan suspendidos

judicialmente desde 2025 (Infobae, 2025; Mongabay Latam, 2025).

En Argentina, el ecosistema se encuentra muy fragmentado. Las multinacionales operan
directamente sobre los recursos como por ejemplo Rio Tinto (que absorbidé Allkem), Ganfeng
Lithium, POSCO, Livent/Arcadium, Eramine, Zijin Mining. Los gobiernos provinciales conceden
derechos y empresas provinciales como JEMSE (Jujuy) participan minoritariamente como
socias. Segun la Secretaria de Mineria de la Nacion Argentina (2025), el pais cuenta con 6

proyectos en operacion y otros 41 en distintas etapas avanzadas.

En Chile el modelo es hibrido: dos empresas privadas (SQM, parcialmente controlada por la
china Tiangi, y la estadounidense Albemarle) concentran toda la produccién, pero operan
bajo contratos especiales de operacién (CEOL) con el Estado. A partir de 2023 la Estrategia
Nacional del Litio ha reposicionado a Codelco como actor central, materializandose en la
creacién de la empresa mixta Nova Andino Litio SpA con SQM en diciembre de 2025

(BioBioChile, 2025; La Jornada, 2025).

A estos actores empresariales e institucionales se suman, en los tres paises, las comunidades

indigenas locales, que poseen un poder de veto creciente, demostrado precisamente en la
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suspension judicial de los contratos bolivianos por falta de consulta previa. Su posiciéon es uno

de los principales factores condicionantes del desarrollo de la cadena.

6.1.4. Flujos de productos y servicios

Los flujos comerciales de la CGV del litio se organizan en torno a la exportacion del producto
en sus formas intermedias: carbonato de litio (Li,COs) e hidroxido de litio (LiOH), ambos
productos del eslabdn de refinamiento quimico. Chile exporté en 2024 alrededor de 314.000
toneladas de carbonato e hidréxido equivalentes, equivalente al 42 % del comercio mundial,
y superd los 7.800 millones de délares anuales (SUBREI, 2025). Argentina exportd por valor
de 645 millones de ddlares y proyecta superar los 11.000 millones en 2035 si los proyectos en
cartera se concretan (Secretaria de Mineria de la Nacién Argentina, 2025). Bolivia, por su
parte, presenta flujos comerciales testimoniales, con una produccién estimada por YLB de

apenas 3.500 toneladas en 2025 (Reporte Minero, 2025).

La asimetria es notable, aunque los tres paises comparten geologia, Chile concentra cerca del
90 % de las exportaciones del Triangulo en valor, Argentina aporta en torno al 10 %, y Bolivia
es practicamente irrelevante en el comercio internacional. Esto significa que la posicién

comercial efectiva en la cadena no se corresponde con la posicién geoldgica.

6.1.5. Gobernanza y relaciones de poder

La gobernanza de la cadena puede analizarse, siguiendo a Gereffi, Humphrey y Sturgeon
(2005), en funcion de quién coordina las relaciones a lo largo de la cadena. En el caso del litio,
la gobernanza global presenta rasgos claros de cadena dirigida por el comprador en su parte
aguas abajo, que son los grandes fabricantes asiaticos de baterias y vehiculos eléctricos
guienes marcan los estandares, los precios de referencia y los volimenes requeridos. Sin
embargo, adopta caracteristicas de gobernanza cautiva en su parte aguas arriba, ya que los
productores del Triangulo tienen pocos compradores alternativos y poca capacidad de

imponer condiciones.

Esta estructura de gobernanza tiene implicaciones directas para los tres paises. La asimetria
de poder entre los gigantes asiaticos compradores y los productores latinoamericanos limita
la captura de valor, refuerza la dependencia tecnolégica y dificulta cualquier intento de

upgrading funcional sin apoyo estatal. A nivel nacional, sin embargo, la distribucién de poder
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varia: en Bolivia el Estado controla tedricamente toda la cadena, pero su baja capacidad de
ejecucion le impide convertir ese control formal en captura efectiva de valor; en Argentina, el
poder esta fragmentado entre Estado nacional, provincias y multinacionales, con un equilibrio
inestable; en Chile el modelo hibrido ha logrado captar una proporcién significativa de la renta
a través del sistema de regalias progresivas y, mds recientemente, mediante la participacion

accionarial estatal (NRGI, 2024).

6.1.6. Madurez y funcionalidad

La dimension de madurez analiza hasta qué eslabodn llega cada pais y con qué nivel de
consolidacién, como se sintetizé en la figura 5 del capitulo 4. Chile presenta una posicién
consolidada en los tres primeros eslabones, con experiencia industrial de varias décadas y
capacidad técnica propia. Argentina ha alcanzado una posicién sélida en los dos primeros
eslabones, con un refinamiento parcial y una cartera de proyectos en rapida expansidn, pero
su madurez funcional sigue siendo inferior a la chilena. Bolivia, pese a sus enormes recursos,
presenta una madurez muy limitada ya que la planta de carbonato de Uyuni opera muy por

debajo de capacidad y la transferencia tecnoldgica de la EDL todavia no se ha materializado.

Esta diferencia de madurez es clave para entender las posibilidades de upgrading de cada
pais: no se puede aspirar a un upgrading funcional (saltar a componentes o celdas) sin haber
consolidado previamente los eslabones inferiores, y por eso el itinerario de cada pais es

distinto.

6.1.7. Captura y agregacion de valor

La séptima dimensién del mapeo CAVIR es la que da respuesta a qué proporcién del valor
generado en la cadena queda en el pais productor. La respuesta varia notablemente entre los
tres casos. Chile ha logrado captar una parte sustantiva de la renta a través del régimen de
regalias progresivas sobre el precio del carbonato, que puede llegar al 40 % cuando el precio
supera los 10.000 ddlares por tonelada (Fitch Ratings, 2024), y, recientemente, mediante la
participacidn accionarial estatal en Nova Andino Litio, que prevé que el Estado capte el 70 %
del margen operacional de la nueva produccién entre 2025 y 2030, porcentaje que se elevara
al 85 % a partir de 2031 (BioBioChile, 2025). Argentina captura una proporcion mas limitada,
en parte porque las regalias son competencia provincial (con tasas relativamente bajas) y en

parte porque el RIGI ha introducido exenciones fiscales muy significativas para las grandes
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inversiones; el sector minero representa el 64 % de los 35.500 millones de dodlares en
proyectos presentados durante su primer afio (Chequeado, 2026). Bolivia, paraddjicamente,
capta muy poco valor pese a controlar formalmente toda la cadena, porque su produccion

comercial es marginal y los contratos suspendidos no se han traducido en flujos efectivos.

Mas alld de la captura monetaria de la renta, la agregacién de valor productiva sigue siendo
limitada en los tres paises debido a que ninguno produce a escala industrial catodos, celdas o
baterias terminadas, lo que significa que la mayor parte del valor afadido en la cadena se

sigue generando fuera del Triangulo.

6.2. Diagndstico comparado mediante el marco del upgrading

Sobre la base del mapeo CAVIR anterior, este apartado aplica la tipologia del upgrading de
Humphrey y Schmitz (2002) para diagnosticar qué modalidades de escalamiento son viables

para cada uno de los tres paises, y bajo qué condiciones.

6.2.1. Bolivia

El diagndstico de Bolivia es el mas claro de los tres: el pais necesita, antes que cualquier otra
cosa, un upgrading de proceso. Entendido en términos de Humphrey y Schmitz (2002) como
la mejora de eficiencia en una misma actividad. La capacidad instalada de YLB existe (15.000
toneladas anuales potenciales en Uyuni) pero la produccidon efectiva es marginal. El reto
inmediato no es saltar a productos mas sofisticados ni a nuevas funciones de la cadena, sino
lograr operar la cadena basica con eficiencia industrial y producir carbonato de litio a coste

competitivo, en volimenes consistentes y con calidad exportable.

La transferencia tecnoldgica de Extraccion Directa de Litio (EDL) contemplada en los contratos
con CBC y Uranium One podria haber acelerado este upgrading de proceso, pero la
suspension judicial de 2025 ha congelado el proceso. La pregunta abierta es si el nuevo
gobierno de Rodrigo Paz lograra renegociar acuerdos viables que combinen tecnologia
extranjera con consulta indigena efectiva y evaluacién ambiental rigurosa (Reporte Minero,

2025).

Hablar de upgrading funcional o intersectorial en Bolivia (saltar a catodos, celdas o baterias)
parece prematuro mientras el pais no haya superado el problema bdsico de la ejecucién

industrial en las primeras fases.
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6.2.2. Argentina

Argentina se encuentra en una posicion distinta. Habiendo consolidado el upgrading de
proceso con produccidn creciente y multiplicacidn de proyectos en los uUltimos cinco ainos,
hasta alcanzar las 23.000 toneladas en 2025 (USGS, 2026), el siguiente paso légico es el
upgrading de producto: avanzar desde el carbonato técnico hacia el hidroxido de litio,
producto de mayor valor unitario y demandado especificamente por la nueva generacién de
baterias de niquel-manganeso-cobalto (NMC) y niquel-cobalto-aluminio (NCA) utilizadas en

vehiculos eléctricos de gama alta.

Algunos proyectos argentinos (especialmente los operados por Rio Tinto y POSCO) ya
contemplan plantas de hidréxido, lo que sugiere que este upgrading de producto es factible

en el horizonte de los proximos cinco a diez afios.

El upgrading funcional resulta mas complejo. Argentina dispone de capacidades industriales
y cientificas que podrian sustentar el desarrollo de plantas de catodos. Sin embargo, dos
factores limitan esta posibilidad: la ausencia de un mercado interno relevante de vehiculos
eléctricos que justifique la produccién de cdtodos a escala, y la fragmentacidn institucional,
que dificulta una politica nacional de industrializacién coordinada con las provincias. El
upgrading funcional es tedricamente viable pero condicionado a decisiones politicas que

hasta el momento no se han tomado.

6.2.3. Chile

Chile es el pais del Tridngulo mejor posicionado para intentar un upgrading funcional, es decir,
saltar del refinamiento quimico a la fabricacidon de componentes de bateria. Tres factores le
otorgan una ventaja relativa: la consolidacién de los eslabones previos, la elevada captura
estatal de renta (que permite financiar politicas industriales), y la voluntad estratégica
formulada en la Estrategia Nacional del Litio de 2023 y materializada en Nova Andino Litio en
2025, con una meta productiva de 300.000 toneladas anuales de carbonato de litio

equivalente en 2030 (BioBioChile, 2025; La Jornada, 2025).

No obstante, los intentos concretos como cuotas preferentes para productores con valor
agregado en Chile, atraccion de fabricantes como BYD, han mostrado avances moderados. La

caida del precio del litio desde 2023 ha provocado retrasos y cancelaciones de proyectos,
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evidenciando que el upgrading funcional no depende solo de la voluntad politica sino también

de las condiciones de mercado.

Un upgrading intersectorial que consistiria en utilizar las capacidades adquiridas en la cadena
del litio para entrar en otras cadenas tecnoldgicas adyacentes, como la electromovilidad o el
almacenamiento estacionario, constituye un horizonte aun mas ambicioso, que
probablemente requeriria décadas de acumulacion tecnoldgica y una integracidn industrial
que Chile, por su tamaino de mercado interno, dificilmente podria lograr sin alianzas

regionales.

6.3. Sintesis

La combinacidon del mapeo CAVIR y del marco del upgrading permite construir una matriz
integrada que sintetiza, para cada pais, qué modalidades de escalamiento resultan viables y
en qué horizonte temporal, asi como los principales factores que las condicionan. La figura 6

recoge este cruce.

Figura 6. Posibilidades de upgrading en el Trigngulo del Litio

Upgrading Upgrading Upgrading Upgrading
de proceso de producto funcional intersectorial

PRIORITARIO
- Condicionado a: Prematuro Horizonte lejano No viable
Bolivia resolucién institucional, mientras no se (Ley 928 como en el horizonte
transferencia EDL, resuelva el proceso objetivo politico) analizado
estabilidad politica

Condicionado a:

coordinacién nacién-

provincias y mercado
interno de VE

Horizonte lejano

FRONTERA
Condicionado a: Horizonte lejano
Nova Andino Litio, (requeriria
precio del litio, cooperacién regional)
fabricantes asiaticos

CONSOLIDADO CONSOLIDADO
Chile Décadas de Li>COs y LiOH

experiencia industrial con liderazgo
(5QM y Albemarle) de mercado

Fuente: elaboracion propia a partir del mapeo CAVIR (capitulo 6.1) y de la tipologia de upgrading de Humphrey
y Schmitz (2002).

La lectura de la matriz permite ordenar a los tres paises en una secuencia ldgica de
profundizacion dentro de la cadena. Bolivia se encuentra en la fase mas basica, la del
upgrading de proceso, aun por consolidar y condicionada a la resolucién de los conflictos
institucionales abiertos en 2025. Argentina ha completado esa fase de manera satisfactoria y
se sitla en transicion hacia el upgrading de producto, con proyectos concretos en marcha.

Chile, habiendo completado las dos primeras fases con solvencia, se encuentra en la frontera
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del upgrading funcional, sin haberlo materializado todavia pese a contar con la voluntad

estratégica y los instrumentos institucionales para intentarlo.

Ninguno de los tres paises ha alcanzado de manera significativa los eslabones intermedios y
finales de la cadena (componentes de bateria, celdas, packs e integracién en producto final),

y el upgrading intersectorial constituye un horizonte alin mas lejano para todos ellos.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Respuesta a los objetivos del trabajo

El presente trabajo se planted cuatro objetivos especificos:

El primer objetivo consistia en estudiar la literatura sobre cadenas globales de valor, con
especial atencidn a las industrias extractivas. La revision realizada en el capitulo 3 ha
permitido constatar que el marco de las CGV desarrollado por Gereffi y sus colaboradores
ofrece una herramienta analitica especialmente adecuada para entender industrias
globalizadas con distribucidn desigual del valor a lo largo de la cadena. En el caso particular
de las industrias extractivas, la literatura revisada ha mostrado que las economias
productoras de materias primas tienden a ocupar los eslabones aguas arriba que son de
menor valor unitario y enfrentan barreras estructurales para escalar hacia eslabones de
mayor sofisticacion tecnoldgica. La tipologia del upgrading de Humphrey y Schmitz (2002) ha
demostrado ser pertinente también para analizar las posibilidades de escalamiento en este

tipo de industrias.

El segundo objetivo buscaba caracterizar la cadena global de valor del litio mediante el
estudio de sus principales eslabones, actores y flujos. El andlisis ha mostrado una cadena
fuertemente asimétrica articulada en seis eslabones, desde la exploracién y permisos hasta
la integracion final en vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento, en la que el valor
se concentra aguas abajo. En cuanto a los actores, la cadena combina empresas mineras
especializadas, multinacionales integradas, empresas estatales, fabricantes asidticos de
baterias y armadores globales de vehiculos eléctricos. Los flujos comerciales se organizan en
torno a productos intermedios como carbonato e hidroxido de litio que son exportados
mayoritariamente desde los paises productores hacia los grandes centros manufactureros de
Asia oriental. Esta caracterizacion confirma que la cadena del litio reproduce la légica habitual
de las cadenas extractivas globales, con una asimetria estructural entre productores de

materia prima y fabricantes de bienes finales.

El tercer objetivo apuntaba a analizar de forma comparada los modelos institucionales y
productivos de Bolivia, Argentina y Chile, asi como los principales desafios que enfrentan en

su insercién en la cadena. La comparacion realizada ha revelado tres modelos radicalmente
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distintos: estatal centralizado en Bolivia, federal descentralizado en Argentina e hibrido
publico-privado en Chile a pesar de que todos operen sobre un mismo recurso geoldgico. Las
trayectorias son también diferentes: Chile lidera el Tridngulo en produccién y captura de
valor; Argentina ha experimentado un crecimiento acelerado y se ha consolidado como
quinto productor mundial; Bolivia, pese a contar con los mayores recursos del trio, mantiene
una produccién comercial marginal. Los desafios también son diferenciados: en Bolivia
predominan los problemas de ejecucidon industrial, consulta indigena e inestabilidad
institucional; en Argentina, la dependencia de capital extranjero, los conflictos
socioambientales y la fragmentacién institucional; en Chile, la dependencia tecnoldgica
externa, las tensiones con las comunidades atacamefias y la dificultad real de saltar al eslabon

de manufactura sin un mercado interno de vehiculos eléctricos.

El cuarto objetivo, finalmente, era diagnosticar, a partir del marco del upgrading, las
posibilidades de escalamiento de cada pais dentro de la cadena y los factores que las
condicionan. La aplicacién combinada de la metodologia CAVIR y de la tipologia de Humphrey
y Schmitz ha permitido formular un diagndstico en el que Bolivia se situa en la fase de
upgrading de proceso, aun por consolidar y condicionada a la resolucién de los conflictos
institucionales abiertos en 2025, la transferencia tecnoldgica EDL y la estabilidad politica.
Argentina transita hacia el upgrading de producto, condicionado a la consolidacién del RIGI,
la coordinacién entre el Estado nacional y las provincias, y la estabilizacién macroeconémica.
Chile se encuentra en la frontera del upgrading funcional, condicionado al éxito de Nova
Andino Litio, al precio internacional del litio y a la capacidad de atraer fabricantes de catodos
y celdas. Ninguno de los tres paises parece estar en condiciones de aspirar a un upgrading

intersectorial en el horizonte temporal analizado.

7.2. Principales contribuciones

Mas alla de la respuesta puntual a cada objetivo, las contribuciones del trabajo pueden
ordenarse en dos ejes complementarios: un eje académico, orientado a la literatura sobre
cadenas globales de valor y desarrollo, y un eje empresarial, orientado a quienes deben tomar

decisiones de inversion, internacionalizacidn o sostenibilidad en sectores ligados al litio.

7.2.1. Contribuciones a nivel académico
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En el plano académico, el trabajo aporta cuatro contribuciones principales a la literatura sobre

cadenas globales de valor aplicada a industrias extractivas.

En primer lugar, se muestra que la abundancia geoldgica no se traduce automaticamente en
posicidn ventajosa dentro de la cadena. El caso boliviano es la prueba mas clara, ya que es el
pais con mayores recursos del Tridngulo y también el que peor posicién ocupa. Esto refuerza

la importancia de las variables institucionales y productivas.

En segundo lugar, evidencia empiricamente que la capacidad institucional es el principal
diferenciador entre los tres paises, por encima del modelo formal de propiedad del recurso.
Chile y Bolivia tienen modelos de propiedad muy distintos pero ambos con presencia estatal

fuerte. Sin embargo, los resultados son opuestos.

En tercer lugar, el trabajo ilustra que el upgrading funcional, entendido como el salto al
eslabdn de los componentes de bateria, sigue siendo dificil para los tres paises, lo que sugiere
qgue el problema del Tridngulo del Litio no es solo nacional sino estructural. La asimetria de
poder en la gobernanza global de la cadena limita los margenes individuales de escalamiento

y abre el debate sobre la viabilidad de estrategias regionales coordinadas como alternativa.

En cuarto lugar, la heterogeneidad de los modelos institucionales aplicados sobre un mismo
recurso convierte al Tridngulo del Litio en un caso de estudio especialmente valioso para
futuras investigaciones. La aplicacién combinada de la metodologia CAVIR y de la tipologia
del upgrading que se ha desarrollado en este trabajo puede servir como esquema replicable

para otros minerales criticos y otras regiones productoras de materias primas estratégicas.

7.2.2. Contribuciones a nivel empresarial

En el plano empresarial, el andlisis ofrece varias claves de interpretacién que pueden resultar
de utilidad para quienes deban tomar decisiones de inversidén, internacionalizacidn,
abastecimiento o sostenibilidad en sectores vinculados al litio y, por extension, a otros

minerales criticos.

En primer lugar, el trabajo proporciona un mapa actualizado y comparado de los tres
principales paises productores de litio del mundo, que puede servir como base para evaluar
el riesgo por pais, las oportunidades de inversiéon y las condiciones de entrada en cada uno.

La comparacion sistematica entre los modelos chileno, argentino y boliviano permite
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identificar donde la seguridad juridica es mayor (Chile), dénde la cartera de proyectos es mas
dinamica (Argentina) y dénde el potencial geoldgico es maximo pero el riesgo institucional

resulta elevado (Bolivia).

En segundo lugar, el analisis muestra la importancia creciente de la licencia social como
variable estratégica. La suspension judicial de los contratos bolivianos en 2025 por falta de
consulta indigena demuestra que las decisiones de inversion en zonas de salares ya no pueden
basarse Unicamente en variables econdmicas o regulatorias. La gestion de las relaciones con
las comunidades atacamenias, kollas, quechuas y aymaras debe formar parte del ndcleo de la

estrategia, no de la periferia.

En tercer lugar, la volatilidad estructural del precio del litio observada en el periodo analizado
(boom de 2022 y desplome desde 2023) constituye una advertencia para las decisiones
empresariales ya que los modelos de negocio basados exclusivamente en la exportacion de
carbonato técnico estdn altamente expuestos al ciclo internacional. Las empresas con
capacidad de avanzar hacia el hidréxido de litio o hacia productos de mayor valor afiadido se

encuentran en una posicidon mas resiliente frente a esta volatilidad.

En cuarto lugar, el trabajo sugiere que las oportunidades empresariales mas relevantes en los
proximos afos se situan en los eslabones intermedios de la cadena (refinamiento avanzado,
hidroxido de litio, materiales activos de cdtodo), donde el upgrading es viable y la captura de
valor es significativa, antes que en el ensamblaje final de celdas y packs, donde la barrera de

entrada es muy alta y el mercado estd dominado por unos pocos actores asiaticos.

7.3. Limitaciones del estudio

Resulta necesario reconocer las limitaciones de este Trabajo de Fin de Grado, ya que
condicionan el alcance de sus conclusiones y enmarcan adecuadamente las lineas futuras de

investigacion.

El andlisis se basa exclusivamente en fuentes secundarias. No se han realizado entrevistas a
actores de la cadena (directivos de empresas, autoridades reguladoras, representantes de
comunidades indigenas), ni se ha podido acceder a informacidén primaria que permitiria

matizar o contrastar las percepciones de los protagonistas.
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Ademas, la metodologia CAVIR se ha aplicado en su modalidad liviana y restringida a sus dos
primeras etapas (definicién del objeto y mapeo multinivel). Las etapas propositivas, que
corresponden a la priorizacion de programas y al disefio de proyectos prioritarios de
desarrollo, han quedado fuera del alcance del trabajo. Una aplicacion completa de la
metodologia, con talleres participativos y consultas a actores institucionales, podria

enriquecer significativamente el diagndstico.

Por ultimo, el trabajo se centra en el analisis comparado a nivel pais y deja en un segundo
plano otras escalas relevantes como la dimensién geopolitica de la cadena, particularmente
el papel de la rivalidad China—Estados Unidos en el reposicionamiento estratégico de Bolivia,
Argentina y Chile. Esta dimensidn, aunque mencionada, mereceria un tratamiento especifico

gue excede los objetivos planteados en este TFG.

7.4. Lineas futuras de investigacion

El trabajo abre varias lineas de investigacion que merecerian ser exploradas en estudios
posteriores. Una primera consistiria en analizar el potencial de una estrategia regional
coordinada del Triangulo del Litio, en linea con los marcos de integracion latinoamericana
propuestos por la propia metodologia CAVIR. Si el upgrading funcional es dificil para cada pais
por separado, épodria serlo menos para los tres en conjunto? Una segunda linea,
complementaria, consistiria en estudiar el papel real de las comunidades indigenas como
actores con poder de veto sobre la cadena. Una tercera, finalmente, seria explorar la
geopolitica del litio en el contexto de la rivalidad de China y Estados Unidos, dado que la
creciente presencia china en los tres paises del Tridngulo y el giro reciente de Bolivia tras las
elecciones de 2025 sugieren que las decisiones industriales no responden solo a légicas

econdmicas sino también a alineamientos estratégicos globales.

7.5. Reflexion final

El caso del Tridngulo del Litio ilustra con particular nitidez una de las paradojas centrales de
la transicidn energética global: los paises mas ricos en los recursos criticos que la transicién
requiere son, al mismo tiempo, los que capturan una proporcion mas reducida del valor que

esa transicion genera. La cadena del litio reproduce una légica que la literatura sobre
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desarrollo viene documentando desde hace décadas en el caso del petrdleo, los minerales

tradicionales o los productos agricolas.

La pregunta es si esta légica es inevitable o si, por el contrario, existen margenes reales para
qgue los paises productores capturen una mayor parte del valor de la cadena y participen
activamente en los eslabones de mayor sofisticaciéon tecnoldgica. La evidencia analizada
sugiere que estos margenes existen pero son estrechos, y que su aprovechamiento depende
menos de la dotacién de recursos y mas de la combinaciéon de capacidad institucional,
voluntad estratégica sostenida y formas de cooperacién regional. El reto, en definitiva, no es

geoldgico sino institucional y politico.
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8. DECLARACION DE USO DE HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA

Por la presente, yo, Roi Andonegui Alonso, estudiante de ADE y Business Analytics de la
Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado "LA CADENA
GLOBAL DE VALOR DEL LITIO EN EL TRIANGULO DEL LITIO: ANALISIS COMPARADO DE BOLIVIA,
ARGENTINA Y CHILE Y POSIBILIDADES DE UPGRADING", declaro que he utilizado la
herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo

sOlo en el contexto de las actividades descritas a continuacion.

e Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles areas

de investigacion.

e Critico: Para encontrar contra-argumentos a una tesis especifica que pretendo

defender.

¢ Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas para identificar referencias

preliminares que luego he contrastado y validado.

e Metoddlogo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de

investigacién.
e Constructor de plantillas: Para disefiar formatos especificos para secciones del trabajo.

e Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad linglistica y estilistica

del texto.
e Generador previo de diagramas de flujo y contenido: Para esbozar diagramas iniciales.

e Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender literatura

compleja.

e Revisor: Para recibir sugerencias sobre cdmo mejorar y perfeccionar el trabajo con

diferentes niveles de exigencia.
e Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacidn y contenido presentados en este trabajo son producto de mi
investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han dado

los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he explicitado
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para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de las
implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacidn a esta declaracién.

Fecha: Junio 2026

Firma:
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