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La industrializacion del litio seguira siendo un gran desafio para el pais mientras no logremos
cimentar la educacion y los conocimientos bdsicos porque el nivel de desarrollo industrial de
un pais depende de la ciencia y la tecnologia. Toda industria necesita para su desarrollo
capitales, materias primas, maquinarias y recursos humanos. Gracias a la renta del gas
tuvimos recursos para realizar inversiones. Esto se acabo, jno estamos buscando bonos para
financiar la extraccion de litio? Hablando de materias primas, aparte del litio, que todavia no
extraemos industrialmente, no poseemos los otros metales que intervienen en la fabricacion de
las baterias, como el grafito, cobalto, niquel y manganeso. En cuanto a maquinaria industrial,
no tenemos fabricantes de equipos, serd necesario importar maquinarias y repuestos.
Finalmente, el éxito o fracaso del desarrollo de una naciente industria esta estrechamente
vinculado a la calidad de la capacitacion de su personal profesional. Carente de todos estos

medios, ;jqué futuro podemos predecir a la industrializacion del litio en nuestro pais?

La aventura de la industrializacion del litio
comenzd en 2008, cuando el Gobierno
presentd su plan para el desarrollo de toda
la cadena de valor del litio: aguas arriba se
sitta la extraccion y produccion de
carbonato de litio grado bateria mientras
que aguas abajo estdn la elaboracion de
materiales catodicos, la fabricacion de
celdas y el ensamblado de baterias. Es
importante recordar que, aguas abajo, la
cadena de valor del litio se caracteriza por
su alto nivel de especializacion, por el
dominio de diversas tecnologias y por la
capacidad de innovacion; estos elementos
garantizan una produccion industrial
eficiente, generan patentes y aseguran una
independencia industrial.

Evolucioén de los precios de las baterias

El “Dorado” de los Andes, el litio, -metal
estratégico para la industria del automovil
eléctrico y para el almacenamiento de
energias intermitentes en la lucha contra el
calentamiento global-, entr6 en plena
desaceleracion econdémica. La burbuja
econdémica del litio, inflada artificialmente
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por la especulacion de la venta de vehiculos
eléctricos, estallo. Los precios de la
tonelada de carbonato de litio subieron de
8.000 $US hasta 80.000 $US en 2022 para
luego caer a 13.500 $US a fines de 2023.
(Qué efecto tuvo sobre el precio de las
baterias?

Actualmente dos tipos de tecnologias
dominan el mercado de las baterias de ion
litio: la tecnologia de materiales catddicos
basada en una combinacién de oxidos de
litio, niquel, manganeso y cobalto que
llevan el nombre genérico de NMC
(ejemplo:  NMC111=LiNip;33Mno33C00,33,
NMCS81 1=LiNi0,8Mn0,1C00,1), y la
tecnologia de catodos en fosfato de hierro
litiado LiFePOs comunmente designados
por LFP.

Los precios de las baterias han seguido de
cerca la evolucion de los precios del litio,
cobalto, niquel, manganeso y hierro,
metales que intervienen en la fabricacion de
las baterias. Por consiguiente, la sola
fluctuacion de los precios del litio tuvo poco
efecto sobre el precio de las baterias. El
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costo de produccion del kWh de las baterias
NMC, tras un aumento de 15% en 2022,
volvid a caer a 139 $US en 2023.

La reduccion de los costos de produccion
del kWh de las baterias continuard en el
futuro debido al constante progreso de las
tecnologias, al escalamiento en los procesos
de fabricacion (mega fabricas) y al acceso a
las materias primas a bajo precio. Asi, se
pronostica que los costos de produccion del
kWh serdan de 133 $US en 2024, de 113 $US
en 2025 y de 80 $US en 2030. En lo que se
refiere a las baterias de fosfato de hierro
litiado (LFP), el costo de produccién es de
25 % mas bajo que el de las baterias NMC.
Las baterias LFP, a pesar de tener una
densidad de carga eléctrica mas baja que las
baterias NMC, son mds populares porque
son consideras mas seguras en términos de
riesgo a la autoignicion.

A nivel internacional, la cadena de valor de
las baterias estd totalmente controlada por
los paises asiaticos (China, Japén, y Corea
del Sur). En 2022, respecto a la produccion
mundial de baterias la participacion de la
empresa china CATL fue de 35%, la coreana
LG Chem produjo 15%, la china BYD
alcanzé a producir el 12 %, Panasonic de
Japon el 10%, SK-On de Corea 6,6 % y
Samsung 5%.

La guerra de tecnologias

El afio pasado, BYD, uno de los principales
fabricantes de vehiculos eléctricos de lujo
en China, vendi6 526.000 unidades y pasé a
ser el lider mundial dejando al americano
TESLA en segundo lugar con una venta de
484.000 unidades. Actualmente, BYD es el
primer fabricante mundial de baterias de
litio con catodos de fosfato de hierro litiado
(LFP) y pretende rivalizar con TESLA y su
modelo S. La bateria LFP del ultimo modelo
U7 de BYD tendria una capacidad
energética de 135 kWh contra s6lo 95 kWh
de la bateria NMC del modelo S de TESLA,
lo cual le permitiria alcanzar una autonomia
de mas de 800 km, pero pesaria mas de 1000
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kg haciendo que el peso total del automovil
sea de 3000 kg.

El principal rival de BYD es otro fabricante
de vehiculos eléctricos, el constructor chino
NIO. Segutn reportes de la compania NIO,
su vehiculo eléctrico modelo ET7 logro
alcanzar un recorrido de mas de 1000 km
con una sola recarga gracias a un nuevo tipo
de baterias de litio que pesan 575 kg y que
tienen una capacidad de 150 kWh. La nueva
bateria de NIO es de tipo NMC, pero en
lugar de un electrolito liquido emplea un
nuevo electrolito semi-sélido.

Eso no es todo, Toyota, el gigante del
automovil japonés, anuncié el afio pasado
que pronto fabricard baterias de litio
equipados con electrolitos 100% soélido,
esta tecnologia de bateria “todo solido”
permitira alcanzar una autonomia de 1200
km segin Toyota. Ante esta noticia, los
fabricantes de baterias chinas BYD, CATL
y NIO anunciaron que formaran alianzas
para desarrollar este tipo de baterias. Por el
momento, las firmas chinas BYD y CATL
se enfrentan por uso indebido de patentes
sobre las baterias LFP.

Por otra parte, y sorprendentemente, surge
otro outsider en la carrera de baterias, las
baterias de ion sodio. Hasta hace dos afios
atras, las baterias de ion sodio eran
consideradas como las hipotéticas baterias
del futuro. Actualmente, varios fabricantes
de baterias como las chinas CATL, HBT y
BYD o las suecas Altris AB y Northvolt AB
ya las producen industrialmente; por otro
lado, el constructor chino JAC Motors se
lanz6 en la produccioén de autos eléctricos
con baterias de ion sodio.

Gracias a catodos sobre la base de hierro-
cianuro de sodio NaxFe(Fe(CN)s), un
compuesto mas conocido como “ azul o
blanco de Prusia”, las baterias de ion sodio
alcanzan una capacidad gravimétrica de 160
Wh/kg y se sitlan como competidores con
las baterias de ion litio LFP de capacidad
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170 Wh/kg. Ademads, las baterias de ion
sodio presentarian ciertas ventajas: son mas
baratas y mds seguras, no emplean
materiales toxicos, son reciclables y
econdmicamente sostenibles.

Situacion actual de la Industrializacion del
litio en Bolivia

YLB cuenta con una Planta piloto de
sintesis de materiales catddicos y una Planta
piloto de ensamblado de baterias. En su
Memoria Institucional 2021, YLB informo
que se fabrican materiales catddicos de tipo
NMC y LFP. Por otro lado, también se
informa que se fabrican prototipos de
pequenias baterias de 3,7V 15Ah de
tecnologia NMC destinadas a la recarga de
celulares y tablets, y prototipos de baterias
de 12,8V 20Ah (40W) y de 12,8V 30Ah
(60W) de tecnologia LFP dedicadas a usos
de luminaria solar. Igualmente, YLB
anuncio la realizacioén de un prototipo de 15
kWh (64V 80 Ah) para vehiculos eléctricos
de la empresa boliviana Quantum.

Lamentablemente, YLB no proporciona
informes sobre la calidad de sus productos
(ciclos de vida, costos de fabricacion del
kWh, rendimiento efectivo) ni sobre los
ultimos avances tecnologicos logrados en
su Centro de Investigaciones. A pesar de
ello, los resultados obtenidos por YLB
muestran que se adquirid6 una cierta
experiencia técnica y profesional, pero estos
conocimientos bésicos no son suficientes
como para dominar las tecnologias
emergentes y los procesos productivos a
nivel industrial, sobre todo aquellos que
estan destinados a la produccion de baterias
de 60 a 100 kWh para vehiculos eléctricos.

A nivel nacional y latinoamericano existe
una demanda de baterias para pequefios
autos eléctricos tal como lo ha demostrado
la empresa boliviana QUANTUM. En
2020, YLB firm6 acuerdos con esta
empresa para integrar sus baterias de
15kWh en los coches de Quantum. En 2022,
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después de dos afios de espera, QUANTUM
decidié instalar su propia planta de
ensamblado de baterias y emplear celdas de
fabricacion china en espera de una
produccion nacional. En cuanto a los autos
clasicos, recientemente, Toyota anuncid su
intencion de producir baterias y fabricar
autos hibridos en Brasil con una inversion
de 2000 millones de $US hasta 2030.

Frente al gran desarrollo tecnoldgico e
industrial alcanzado a la fecha por China,
Japon y Corea del Sur, las preguntas claves
son: {Coémo encarar la industrializacion del
litio en nuestro pais? ;Qué tipos de
materiales catodicos y de baterias se deben
fabricar? ;Como garantizar el suministro de
grafito, cobalto, niquel, manganeso y
hierro? Se lograra alcanzar la tecnologia y
el know-how necesarios para producir
baterias que sean competitivas en el
mercado internacional? El tamafio del
mercado es determinante para el
crecimiento industrial, ;existe un estudio
del mercado? ;Se logrard alcanzar bajos
costos de produccion para ser competitivos
en el mercado mundial? ;Como resolver el
problema de la carencia de patentes? En
2023, el total de patentes sobre baterias
registrados principalmente por China,
Japon, EEUU, Corea, y Francia fue de
9.600, doce veces mas que en 2003, solo la
produccion china represento cerca del 50 %.

Sueiio o realidad de la Industrializacion

Nuestro pais enfrenta serias dificultades
para avanzar en su desarrollo industrial, en
particular por el retraso en la
implementacion de politicas de cambio
estructural que impulsen sectores modernos
y de alta productividad. A estas alturas, el
modelo de “tecnologia soberana” es
cuestionable. Si deseamos desarrollar
productos de la cadena de valores del litio
lo primero que debemos hacer es romper
con ciertas barreras ideoldgicas que
bloquean e impiden avanzar. A
continuacion, proponemos algunas
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reflexiones sobre como optimizar el
desarrollo tecnolodgico y el encadenamiento
productivo

1) Sin  grandes inversiones la
industrializacion del litio es solo un suefio.
Las actividades aguas abajo que se quieren
desarrollar requieren un alto nivel de
inversion. Las inversiones en plantas
industriales de materiales catodicos, celdas
y ensamblado de baterias son demasiado
elevadas y dificilmente podrian ser
financiadas por el Gobierno. Se necesitara
un aporte relevante de tecnologia y de
inversion extranjera. ;Qué alternativa nos
queda? Buscar alianzas estratégicas con
fabricantes de Dbaterias y vehiculos
eléctricos que aporten tecnologias e
inversiones. Pero, esto esta sujeto a las
condiciones que el Gobierno y el pueblo
boliviano estén dispuestos a ofrecer a las
compafiias extranjeras (fiscales,
ambientales, infraestructura, estabilidad
social, seguridad juridica, garantias de
inversion) y a la situacion de los mercados
internacionales que no necesariamente es la
mas propicia para el pais por su alejada
situacion geografica de los principales
mercados de la industria de los vehiculos
eléctricos.

2) Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
son las claves que nos permitirdn avanzar en
la industrializacion exitosa del litio.
Lastimosamente, ni YLB ni el Gobierno
han considerado estos factores como parte
integrante de una vision estratégica tal
como lo demuestra la ausencia de
programas y politicas CTI. Es necesario
reactivar estas actividades. La adquisicion
de nuevos conocimientos toma tiempo y el
desarrollo de tecnologias implica riegos y es
costosa. Por el momento, todas las
actividades cientificas desarrolladas se
encuentran concentradas en el Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de
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Bolivia (CICYT MAT-REB) de YLB, que
ademds posee un parque completo de
equipos modernos de investigacion, pero no
cuenta con profesionales idoneos.

3) Carencia de recursos humanos idoneos.
Es importante reorganizar YLB en una
empresa descentralizada independiente del
poder ejecutivo, esto con el fin de asegurar
su funcionamiento optimo con
profesionales idoneos. En lugar de crear
viceministerios, se deberia gestionar la
creacion de un Consejo Nacional del Litio y
de un Fondo Nacional para planificar e
invertir en politicas CTI y de Investigacion
y Desarrollo (I+D). La construccion de
capacidades tecnologicas e industriales para
generar un proceso de cambio estructural es
de largo plazo y no es una tarea facil. Toda
actividad industrial genera desechos y
degradacion del medio ambiente, YLB debe
encarar urgentemente estos problemas con
el fin de minimizar todos los impactos
negativos. Las universidades y empresas
nacionales pueden y deben jugar un papel
importante en la activacion de politicas y
programas (I+D) y CTIL, y formar nucleos de
investigacion vinculados con la proteccion
del medio ambiente.

4) Ningun proceso de industrializacion es
viable sin agua y energia. Segun las
caracteristicas quimicas del salar y la
tecnologia empleada, se estima que para
obtener una tonelada de litio metéalico se
consume entre 50 y 500 m* de agua dulce.
En cuanto a la produccién de baterias, el
consumo de energia eléctrica necesaria para
producir 1 kWh de bateria se situa entre 30
y 50 kWheiee, lo cual significa que una
planta industrial de produccion de 10 GWh
de baterias necesitard entre 300 y 500
GWheiee de energia eléctrica. El suministro
adecuado de agua dulce y de energia
eléctrica es otro problema que YLB tiene
que resolver imperativamente.



