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La Red Sudamericana de Economia Aplicada (Red Sur/Red Mercosur) es una
red de investigacion formada por universidades publicas y privadas, y centros de
produccion de conocimiento de la region. Sus proyectos son regionales e involucran
permanentemente a investigadores de varios paises de América del Sur.

La mision de la Red es contribuir al analisis socioeconémico y al debate de politicas
en América del Sur mediante la identificacién de respuestas a los desafios del
desarrollo, la comprension de la dinamica econémica global y el analisis de las
lecciones aprendidas a partir de las experiencias de otras regiones. El objetivo
final es generar conocimientos udtiles para abordar las prioridades de politica que
enfrenta el desafio de un crecimiento inclusivo y sostenible en la region. Sobre esta
base, la Red promueve, coordina y lleva a cabo proyectos de investigacion desde
una perspectiva independiente y en base a metodologias rigurosas en coordinacién
con entidades nacionales, regionales e internacionales.

Desde sus inicios, la Red ha tenido el apoyo del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (IDRC, Canada).

En un contexto de cambio climatico y agotamiento de los recursos, con una demanda cada vez mayor,
e inestabilidad en los precios y en otras variables macro, las industrias extractivas estan enfrentando
cada vez mayores presiones para transformarse. Enfrentan mudltiples problemas productivos y
tecnolégicos, especialmente en América Latina, donde ciertas capacidades claves son limitadas.
Las soluciones estandarizadas no resuelven los problemas locales, dadas las especificidades de
las explotaciones, y se requieren nuevas soluciones. Con un mayor acceso a la informacién, y con
posibilidades de manifestar su descontento, las comunidades locales y la comunidad de la regién en
general demanda que las industrias extractivas generen efectos positivos en el desarrollo productivo,
por ejemplo a través de encadenamientos.

En este trabajo proponemos experimentar con el marco teérico de transiciones socio-tecnoldgicas
para investigar las posibilidades de transformacién de las industrias extractivas. Este marco ha sido
desarrollado con el objetivo de entender las posibilidades de transformacion social, econémica y
tecnologica en una direccion mas sostenible, en actividades claves como el transporte o la energia.
En base a numerosos estudios histéricos ha identificado un nimero de ideas y dimensiones utiles
para entender grandes transformaciones, y como incentivarlas. Las dos experiencias analizadas en
este estudio -la del cobre en Chile y la del litio en Argentina- ilustran algunas de las presiones para
el cambio que afectan a las industrias extractivas y ofrecen, al mismo tiempo, un laboratorio para
explorar los posibles senderos de transformacion que se abren a partir de algunas de las respuestas
ensayadas, tanto por los actores que operan al interior de los regimenes dominantes como por
aquellos que lo hacen por fuera de ellos.

El estudio es de caracter exploratorio y constituye una primera aproximacion. El analisis de estos
casos ofrece una oportunidad para comparar regimenes de caracteristicas muy distintas, en lo que
respecta, por ejemplo, al tiempo de maduracion de |a trayectoria dominante de la industria en el pais,
a la dimensidn del mercado, al tipo de eslabonamientos que se establecen con otros sectores del
tejido productivo.

El trabajo se organiza del siguiente modo: en |a siguiente seccion se presenta el marco de transiciones
socio-tecnoldgicas, identificando herramientas para el analisis de los casos propuestos, para luego
presentar el disefio de investigacion. A continuacion, se analizan los casos del cobre en Chile y el litio en

Argentina. Finalmente, se propone una seccion de discusion y reflexiones.
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1. Problema y objetivos del trabajo

En los altimos afos, las industrias extractivas han enfrentado fuertes presiones
de distinta naturaleza que plantean crecientes desafios y generan demandas por
una transformacién de estos sectores'. Algunas de estas presiones tienen origen en
dinamicas tecnolégicas y productivas propias de la industria, tales como los problemas
de agotamiento en las reservas, caida en la productividad, y crecientes dificultades de
acceso a recursos que son necesarios para el proceso de extraccion y procesamiento,
como el agua y la energia. Otras demandas, que han ganado fuerza en los ultimos
afos, estan asociadas a reivindicaciones de advocacy groups y sectores sociales que,
viendo vulnerados sus derechos por las formas predominantes de explotacion de las
industrias extractivas, promueven modalidades alternativas de extraccion, produccion
y uso de los recursos minerales. Los grupos ambientalistas, de derechos humanos y
los representantes de comunidades aborigenes y afroamericanas, ya sea de manera
independiente o nucleados en redes -y, en muchos casos con el apoyo de organismos
internacionales-, se encuentran entre aquellos que con mas fuerza han buscado generar
conciencia y avanzar en la construccion de consensos sobre la necesidad de paradigmas
de desarrollo mas sustentables en este tipo de industrias.

El intenso desarrollo logrado durante los dltimos afios por las tecnologias de la
informacién y la comunicacion ofrece oportunidades para responder a los desafios
planteados mediante transformaciones innovadoras. En el contexto de las fuertes
presiones descriptas anteriormente, el dinamismo de este desarrollo puede crear
condiciones favorables para una desestabilizacion del régimen actual y para la irrupcion
de nuevos actores, en muchos casos de menor tamafio y mayor flexibilidad, que estén en
mejores condiciones para presentar opciones que respondan con eficacia a los desafios
que enfrenta el sector.

En este trabajo, utilizamos el marco conceptual de transiciones socio-tecnoldgicas para
contribuir a la comprensién de las posibilidades de transformacion de las industrias
extractivas en América Latina. Con este fin, utilizamos los casos del cobre y el litio en
Chile y Argentina, respectivamente. El analisis de estos casos ofrece una oportunidad
para comparar regimenes de caracteristicas muy distintas, en lo que respecta, por
ejemplo, al tiempo de maduracion de la trayectoria dominante de la industria en el
pais, a la dimensién del mercado, al tipo de eslabonamientos que se establecen con
otros sectores del tejido productivo. En este sentido, podria concebirse el régimen
desarrollado en torno al litio en Argentina como de naturaleza emergente e inestable,
con una contribucion limitada a la economia nacional, a pesar de su gran potencial.
El del cobre, por el contrario, es un régimen maduro, con actores consolidados y una
importancia central para la economia de Chile, que enfrenta desafios propios de este
estadio avanzado.

El estudio es de caracter exploratorio y constituye una primera aproximacion al problema
planteado. No pretende, por lo tanto, dar respuestas definitivas a las preguntas que

1. Un resumen de las presiones y desafios que enfrentan las industrias extractivas se encuentra en el Anexo |.




plantea, sino mas bien experimentar con un marco conceptual que permite abordar el
problema del cambio en el largo plazo desde una perspectiva integral, mas alla de las
dimensiones productivas.

El trabajo se organiza del siguiente modo: en la siguiente seccion se presenta el marco de
transiciones socio-tecnolégicas, identificando herramientas para el analisis de los casos
propuestos, para luego presentar el disefio de investigacidn. A continuacion, se analizan
los casos del cobre en Chile y el litio en Argentina. Finalmente, se propone una seccion de
discusion y reflexiones.




2. Una introduccion a las transiciones
socio-tecnoldgicas

2.1 Elementos centrales del marco multi-nivel de
transiciones socio-tecnologicas

En este estudio estamos interesados en entender posibilidades de cambio tecnolégico,
productivoysocialenellargoplazo.Lateoriaeconémicaconvencional muestralimitaciones
para estudiar este fenomeno. La teoria evolucionista ha avanzado significativamente
en el entendimiento del cambio tecnoldgico en el largo plazo y sus determinantes. La
literatura de transiciones socioeconémicas, en base a minuciosos estudios histaricos
sobre importantes procesos de cambio tecnolégico, econémico y social que ocurrieron en
el pasado, ha ampliado el marco analitico de la teoria evolucionista neo-Schumpeteriana
en varias direcciones (Geels, 2002; Geels y Schot, 2007; Schot y Geels, 2007; Smith et
al., 2010; Smith et al., 2005; Carlsson y Stankiewicz, 1991; Malerba, 2002; Hughes, 1993).
Mientras que la literatura evolucionista enfoca su analisis en los sistemas de produccién
y consumo, identificando en la competencia y la acumulacién de conocimiento, los
artefactos existentes, y las rutinas de las firmas, los principales factores explicativos
del cambio (y la estabilidad) tecnolégica; el marco de transiciones asigna un papel mas
importante a las instituciones y la agencia humana. Asi, cobran relevancia como factores
de peso para explicar el cambio tecnolégico las estrategias y acciones de la comunidad
cientifica, de los usuarios y consumidores, de los grupos de interés y de quienes estan a
cargo del disefio de politicas.

El marco de transiciones socio-tecnolégicas propone un enfoque multi-nivel que opera
como una jerarquia anidada de procesos de estructuracion -nested hierarchy of structuring
processes- (Geels y Schot, 2007) de la que participan una multiplicidad de actores que son, a
lavez, creadores y usuarios del sistema tecnolégico en cuestion. Estos tres niveles incluyen:
i) el régimen socio-tecnolégico; ii) las variables de contexto (landscape); v iii) los nichos.

El primero de los niveles -el régimen socio-tecnoldgico- representa las modalidades
dominantes y profundamente institucionalizadas que se encuentran en practica
para cumplir con ciertas funciones sociales. Incluye configuraciones de artefactos
tecnolégicos, practicas y reglas integradas en contextos institucionales estables y que
son significativos en términos econémicos (Smith et al., 2010). Estos por lo tanto operan
como estructuras de retencion y seleccion de los resultados que surgen de procesos de
innovacion, con una marcada preferencia por aquellos que aseguran trayectorias estables
y evitan su desestabilizaciéon (Schot y Geels, 2007) y ponen por lo tanto a las innovaciones
mas radicales -desarrolladas en “nichos”, como se vera adelante- en una situacion de
desventaja estructural.




Smith y Raven (2012b) identificaron algunos factores que operan a favor de la
estabilizacion de los regimenes. En primer lugar, ciertos componentes de la estructura
industrial que se erigen como barreras frente a las innovaciones radicales, por ejemplo:
las redes de actores que ya operan en el régimen, los tipos de plataforma industrial
predominantes, los costos hundidos en equipamiento, las modalidades de interaccién
productor-usuario, las capacidades y los procedimientos de asignacion de recursos.
Asimismo, la base de conocimiento que predomina al interior del régimen establece tipos
de procesos socio-cognitivos que favorecen desarrollos de tipo incremental en torno a
ciertos senderos tecnolégicos, en detrimento de aquellas innovaciones que impliquen un
cambio de paradigmay requieran nuevo conocimiento y mas recursos para su desarrollo.
Los mercados y las practicas dominantes de uso también configuran mecanismos de
seleccién que operan a través de las caracteristicas de la oferta y la demanda, y de los
mecanismos de precio que dificultan el ingreso al mercado de innovaciones radicales.
Finalmente, las politicas publicas y el poder politico constituyen también un mecanismo
de seleccion que, por lo general, presentan preferencias por el mantenimiento del estatus
quo, en relacién al empleo, la base impositiva y sus votantes.

Estos factores contribuyen a configurar regimenes socio-tecnolégicos que tienden
a favorecer cambios de caracter marginal dentro de senderos estables, tanto desde el
punto de vista tecnolégico como desde la perspectiva del equilibrio de poder entre
los actores que participan de él. Esto no excluye, sin embargo, la posibilidad de que
fuerzas desestabilizadoras externas al régimen abran grietas en su interior, exigiendo la
introduccién de cambios para asegurar su continuidad o, en el extremo, provocando su
colapso y reemplazo por uno nuevo.

Dichas fuerzas tienen origen en el asi llamado landscape, que representa el contexto
estructural en el que opera el régimen, y pueden incluir, por ejemplo, procesos de
transformacion demografica o ambiental, el surgimiento de nuevos movimientos sociales
con intereses y valores que se contraponen a los del régimen, cambios en la ideologia
politica dominante, reestructuraciones econémicas de amplio alcance, nuevos paradigmas
cientificos emergentes, o desarrollos culturales novedosos (Smith et al., 2010).

Las grietas abiertas en el régimen por parte de las fuerzas desestabilizadoras originadas
enellandscape pueden generaroportunidades parala promocién de desarrollos incubados
al interior de los “nichos”. Estos tltimos constituyen espacios de experimentacién, donde
surgen ideas, practicas y nuevo conocimiento. Los nichos funcionan como espacios de
“incubacién” resguardados temporalmente de los mecanismos de selecciéon que operan
al interior de los regimenes socio-técnicos (Schot et al., 1994; Kemp et al., 1998). Ofrecen
a los actores que alli operan cierta libertad para innovar sobre la base de ideas y practicas
de caracter mas radical que no sobrevivirian a los mecanismos de seleccion del régimen
(Smith et al., 2010; Geels y Schot, 2007; Schot y Geels, 2007). Es, precisamente, por su
naturaleza marginal y radical que los nichos tienden a ser inestables en términos de su
configuracion social, mientras que su desempefio econémicoy tecnolégico esinferioral del
régimen. Si los desarrollos elaborados al interior del nicho logran superar las barreras que
se erigen en torno al régimen dominante, quedan en condiciones de pasar a formar parte
de él, ya sea transformandolo o, bajo ciertas condiciones, directamente reemplazandolo
mediante innovaciones disruptivas (Smith y Raven, 2012a).




Geels y Schot (2007) han identificado dos tipos de nichos, en funcion del tipo de relacién
que mantienen con el régimen: aquellos que tienen una relacién competitiva con estey los
que, por el contrario, tienen una relacion de tipo simbiético. Los primeros son desarrollos
que pretenden reemplazar el régimen vigente, mientras que los segundos pueden dar
lugar a innovaciones que sean adoptadas como complemento del régimen, solucionando
algunos de sus problemas y contribuyendo asi a mejorar su desempefio.

La proteccion de los nichos respecto a los mecanismos de seleccion del régimen puede
ser de naturaleza pasiva, con origen en condiciones contingentes, antes que en una
movilizacién intencional por parte de sus promotores. Este puede ser el caso, por ejemplo,
de espacios geograficos a los que, por los altos costos, no llegue la infraestructura de la
red eléctrica, lo que ofreceria, por lo tanto, condiciones propicias para la experimentacién
y el desarrollo de fuentes alternativas de energia, como la energia solar fotovoltaica. Aun
cuando su intencién no sea promover innovaciones especificas, también ciertas politicas
plblicas pueden ofrecer una proteccion pasiva de ciertos nichos (Smith y Raven, 2012b).

Los mecanismos de proteccion pueden ser, asimismo, de naturaleza activa, alli cuando
tenga lugar una accion estratégica y deliberada por parte de quienes promueven el
desarrollo de las innovaciones al interior del nicho (Kemp et al., 1998). Tal es el caso clasico
de las politicas pablicas que ofrecen incentivos -por ejemplo, regulaciones, aranceles o
tratamiento impositivo diferenciado- con el prop6sito de compensar los diferenciales de
costo respecto a las tecnologias dominantes, o pretenden alterar las preferencias de la
demanda a través de campafnas de mercadeo o mecanismos de compras publicas. Como
destacan Smith y Raven (2012b), los mecanismos activos de proteccién pueden estar
impulsados por actores privados o de |la sociedad civil que decidan incubar desarrollos
con potenciales beneficios econémicos o sociales.

Dentro de este marco de analisis, las transiciones socio-tecnolégicas son concebidas como
el resultado de la interaccién entre procesos que se desenvuelven en estos tres niveles,
estilizados por Geels y Schot (2007) del siguiente modo (ver Grafico 1): i) las innovaciones
a nivel de nicho cobran impulso a través de procesos de aprendizaje tecnolégico, de
mejoras en la relacion precio/desemperio, de medidas de proteccion respecto de los
mecanismos de seleccion del régimen y gracias al apoyo por parte de grupos de presion;
if) los cambios a nivel de landscape generan presiones que abren grietas en el régimen
y oportunidades para los nichos; iii) la desestabilizacion del régimen crea ventanas de
oportunidad para que las innovaciones originadas en el nicho asciendan al nivel del
régimen, ya sea “emparchando” las grietas existentes y, por lo tanto, contribuyendo a
asegurar la supervivencia del mismo, o por el contrario, reemplazandolo.

Como se ha sefalado, los regimenes socio-tecnologicos generan condiciones que
privilegian su propia estabilidad, a través de procesos de lock-in y path-dependency,
poniendo a los procesos en desarrollo en los nichos en situacion de desventaja. El ascenso
de las innovaciones de los nichos al nivel superior de régimen requiere, por lo tanto, mas
alla del trabajo de incubacién, uno de consolidacién (nurturing) y de fortalecimiento
(empowerment). Los actores de los nichos deben activamente construir proteccién para sus
innovaciones, desarrollarlas y nutrirlas tratando de influenciar los mecanismos de seleccion,
y representando sus practicas novedosas como soluciones a los desafios generados en el
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landscape, que afectan negativamente al régimen. Estos deben crear el mercado para las
innovaciones de nicho, co-construirlo junto con otros actores relevantes -como por ejemplo,
los usuarios y los reguladores (Schot y Geels, 2007). Resulta importante, por lo tanto,
profundizar el analisis sobre los mecanismos que permiten no solo la incubacién de los
nichos, sino la utilizacion efectiva de los espacios de proteccion creados y la promocién, para
que se convierta en un nicho de mercado que responda a las necesidades de un segmento
de usuarios externos al nicho con la posibilidad de modificar el régimen vigente.

Grafico #1. Transiciones socio-tecnolégicas multi-nivel
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Fuente: Geels (2002).

En algunos casos (Kemp et al., 1998; Schot et al., 1994; Smith y Raven, 2012b) los procesos
de promocién son del tipo fit and conform, apuntando a que las innovaciones promovidas
pueden sobrevivir aun cuando persistan los mecanismos de seleccion pre-existentes.
En otros casos, los procesos de promocion pueden apuntar mas a lo que se denomina
“strecht and transform”, ya que se entiende que la supervivencia de las innovaciones del
nicho solo puede darse si al mismo tiempo se da una reestructuracion de los mecanismos
de seleccion del régimen. Este altimo caso requiere la construccion de coaliciones
suficientemente poderosas como para promover los cambios de reglas necesarios.

2.2 Diferentes tipos de transicién socio-tecnolégica

Enbase alarevision de diferentes procesos de transformacion en el pasado, la literatura
sobre transiciones ha identificado diversos tipos de transiciones. Geels y Schot (2007)
identificaron dos elementos importantes para la diferenciacién de las posibilidades
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de transicion: el estado de madurez de los nichos y el tipo de presién proveniente del
landscape.

Cuando no existen presiones desde el landscape -o estas son de baja frecuencia, intensidad
o alcance-, las firmas que operan en el régimen compiten, desarrollando productos
e innovaciones de caracter incremental en un marco de reglas estables y trayectorias
predecibles -micro-invenciones, en términos de Schot y Geels (2007)-. En este contexto, las
innovaciones desarrolladas en los nichos tienen pocas posibilidades de romper el equilibrio
estable del régimen. Solo en aquellos casos en los que los cambios institucionales o en
el ambiente social provenientes del landscape sean muy fuertes se abren ventanas de
oportunidad que permiten el desarrollo de aquellas “macro-invenciones” que dan lugar a
cambios en el régimen socio-tecnolégico (Schot y Geels, 2007). Los nichos, por su parte,
pueden variar en el nivel de madurez -segun criterios técnicos, sociales y de mercado- que
tienen al momento en que se originan las presiones en el landscape.

La Tabla1incluye una tipologia de transiciones identificadas por los autores de acuerdo a
estos criterios y resume sus principales caracteristicas.

Table #1.Tipologias de transiciones socio-técnicas

Mz e Madurez de los

nichos

Tipo de transicién presion del
landscape

Dinamica y resultados

El régimen se mantiene estable y se reproduce.
Pueden existir problemas al interior del régimen,
pero existe la percepcién general de que este

Pueden existir
innovaciones a

0. No hay nivel de nicho, . . ) o
. . tiene capacidad para solucionarlos. El régimen
Proceso de presiones sin embargo, T f g
» . presenta dinamica dentro de trayectorias, que
reproduccién externas tienen pocas oo :
o adoptan direcciones predecibles dentro de un
probabilidades de . .
6xito marco de reglas estable. Se observan innovaciones
' incrementales que mejoran su desempefio.
Los actores del régimen se niegan a reconocer
las presiones. Sin embargo, actores externos las
refuerzan, entre los que se encuentran ciertos
grupos de presién y movimientos sociales;
profesionales e ingenieros; outsider firms,
empresarios y activistas. Actores internos del
. régimen responden a las presiones cambiando la
Presiones . = L
1 moderadas Innovaciones de direccion del sendero de desarrollo y las actividades
: del Jandscape nicho no estan de innovacién del régimen. En algunos casos,
e e P suficientemente pueden “importar” innovaciones que no sean
desarrolladas demasiado disruptivas y que estén alin en proceso

de desarrollo en el nicho. Los actores del régimen
sobreviven, aunque pueden crearse nuevas redes.

Ejemplos histéricos: transicion de sistema de fosa
séptica a sistema de cloacas en los Paises Bajos en
el siglo XIX (Geels, 2006a); movimiento de comida
organica (Smith, 2006).
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2.
Desalineamientoy
realineacion

3.
Sustitucion
tecnoldgica

4.
Reconfiguracién

Fuente: Geels y Schot (2007).

Cambios
desde el
landscape
son abruptos,
poderosos y
divergentes
(tipo
avalancha)

Fuerte
presion desde
el landscape
(chogue
especifico,
avalancha,
cambio
disruptivo)

Desarrollos
a nivel de
landscape
crean
condiciones
favorables al
cambio

Si las innovaciones
no estan

maduras no hay
claro sustituto.
Multiples nichos en
estado embrionario
compiten por
atencion y recursos

Nicho
suficientemente
desarrollado, pero
no logran pasar a
formar parte del
régimen porque
éste es establey
estd afianzado

Innovaciones
simbidticas

con el régimen
son utilizadas

con criterios
econémicos

para mejorar
desempefioy
resolver pequefios
problemas

El régimen experimenta problemas internos a
causa de las presiones desde el landscape. Se
erosiona y, finalmente, colapsa. Los actores no lo
defienden porque han perdido la fe en su potencial.
La desestabilizacion de las reglas del régimen crea
incertidumbre sobre las dimensiones en las cuales
deberian focalizarse los esfuerzos de innovacién
(principios rectores, preferencias de usuarios,
criterios de seleccion, regulaciones, etc.). El nicho
co-evoluciona con el cambio de régimen. Se abre
un periodo de incertidumbre, experimentacion y
competencia por atencién y recursos. Finalmente,
alguno de los nichos que compiten se vuelve
dominante.

Ejemplo histarico: transicién de coches de caballos
a automaovil (Geels, 2005).

Cuando se produce la presién desde el landscape,
las innovaciones logran salir del nicho y difundirse.
Los actores del régimen buscan defenderse,
compitiendo con los nuevos actores. Si las
innovaciones de nicho logran reemplazar la vieja
tecnologia se producen grandes cambios en el
régimen que pueden llevar a la ruina de los viejos
actores.

Ejemplo histérico: transicién desde los buques a
vela a los barcos a vapor (Geels, 2002).

Cuando la acumulacién progresiva de innovaciones
provenientes del nicho mantiene el régimen
inalterado, se produce una transicion de tipo 1
(Transformacion). Sin embargo, la incorporacion
acumulativa de innovaciones puede llevar a
reconfiguraciones importantes y a cambios de
régimen. Miltiples innovaciones secuenciales en
componentes generan tensiones, en particular,
entre los proveedores de componentes que
participan del régimen.

Ejemplo histérico: transicién desde el sistema de

fabricas tradicionales a la produccién de masa en
Estados Unidos (Geels, 2006b).
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2.3 Preguntas de investigacion

Como se hadiscutido, las industrias extractivas estan enfrentando importantes desafios,
que demandan transformaciones significativas. Entendemos que los estudios de
transiciones ofrecen un marco para ayudar a entender las posibilidades de transformacion
de estas industrias. Con este objetivo el estudio se propone explorar, para los casos
seleccionados, las siguientes preguntas de investigacion:

1) ¢Qué tipo de presiones estan afectando la estabilidad de los regimenes
socio-tecnoldgicos estudiados?

2) ¢Cémo estan respondiendo los régimenes socio-tecnolégicos dominantes
frente a estas presiones?

3) ¢Qué tipo de nichos estan emergiendo para abordar los desafios de los
regimenes dominantes? ;Qué tipo de acciones estan siendo llevadas adelante
para protegerlos y fortalecerlos? ¢Quiénes son los emprendedores de estos
nichos? ¢Qué grado de avance presentan los proyectos al interior de los nichos?
¢Qué tipo de vinculo tienen los nichos con el régimen dominante?

Dado que el estudio se concentra en procesos de transformacién en paises emergentes
y la literatura ha sido desarrollada, sobre todo, en base a experiencias en paises
avanzados nos interesa entender, ademas, si existen particularidades en los procesos
estudiados que puedan relacionarse con lalocalizacién en América Latina. Pretendemos
que los resultados alcanzados en este primer paso nos permitan identificar nuevos
casos de interés y plantear nuevos problemas y preguntas para ser investigados en
futuros estudios.
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3. Diseno de la investigacion

El trabajo plantea un disefio de estudios de casos multiples (Yin, 2009), construidos en
base a informacidn recogida a partir de fuentes secundarios y recolectada a través de
entrevistas, segun se detalla en |a Tabla 2. La metodologia de estudio de casos sirve
para entender situaciones en las que no hay resultados tnicos (Yin, 2009). Este disefo
resulta conveniente para ofrecer descripciones ricas de fendmenos complejos que aun
no han sido lo suficientemente estudiados, y para la exploracién de preguntas del tipo
“como” y “por qué” sobre fenédmenos identificados, problemas e ideas. El enfoque
adoptado, ademas, permite la comparacion entre los distintos casos en términos de

conductas y resultados.

Para la metodologia de estudios de caso es crucial definir claramente una estrategia
de seleccién de casos que esté guiada por las preguntas de investigacion y el enfoque
conceptual. La seleccion de casos pretende ser relevante en términos tedricos sin tener
aspiraciones de representatividad estadistica. Se necesita identificar casos ejemplares
definidos tedricamente, no casos tipicos. Los criterios utilizados para la seleccién de casos
en este estudio han sido actividades extractivas: i) que estén atravesando un proceso de
transformacion generado por diferentes tipos de presiones provenientes del landscape; y
i) que presenten distintos niveles de madurez interna.

En base a entrevistas con informantes clave, llevadas adelante durante la primera fase
de la investigacion, seleccionamos dos casos: el litio en Argentina y el cobre en Chile.
Estas son dos industrias que estan efectivamente enfrentando fuertes desafios y que
estan involucradas en fuertes procesos de cambio en los paises analizados. Como se ha
sefialado, son casos bien diferenciados, a su vez, en relacion a cuestiones como el tiempo
de maduracion de la trayectoria del sector en cada pais, la dimensién del mercado, la
conexién con otros sectores aguas arriba y aguas abajo, etc. El analisis de estos casos, por
lo tanto, ofrece |la oportunidad de comparar regimenes de caracteristicas muy distintas.
El del cobre es un régimen maduro, con actores consolidados y una importancia central
para la economia de Chile, que enfrenta desafios propios de este estadio avanzado. Por
el contrario, el del litio, aun cuando haya empresas en el sector que operan globalmente
desde hace décadas, podria concebirse como un régimen en estado emergente y con
cierto grado de inestabilidad, en particular en Argentina.

Table #2. Entrevistas para el caso de litio - Argentina

Empresa extractiva 1 entrevistado
Universidad Nacional de Jujuy 4 entrevistados
Universidad Nacional de Cérdoba 1 entrevistado
Especialistas 1entrevistado

15




Table #3. Entrevistas para el caso del cobre - Chile

Fundacién Chile 1entrevistado

Programa Nacional de Mineria Alta Ley 1entrevistado
Centro de Estudios del Cobre y la Mineria 1 entrevistado
Corporacién Nacional del Cobre, Chile(Codelco) 1entrevistado
Alto Valor Minero 1 entrevistado
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4. El caso del cobre en Chile

El régimen socio-tecnolégico del cobre en Chile tiene una larga tradicion y esta
relativamente bien consolidado, especialmente si lo comparamos con el régimen del
litio en Argentina. La actividad de extraccion del cobre tiene un fuerte peso dentro de la
economia chilena, y se ha expandido significativamente en los Gltimos afios, ganando
aun mas importancia. La reciente caida en el precio de los commodities, provocada por
la ralentizacion del crecimiento de la demanda, sin embargo, ha dejado al descubierto
los grandes desafios que enfrenta el régimen, que incluyen problemas de orden social,
tecnoldgico y productivo.

Enloquesigue, primero discutimos brevemente la emergencia eimportancia del sectoren
Chile. Luego, presentamos dos dimensiones que son esenciales para la caracterizacion del
régimen: las instituciones que le dan formayy los actores centrales. Luego, analizamos los
dos desafios mas importantes que enfrenta, y finalmente, algunos nichos identificados
por los actores entrevistados y sus vinculos con el régimen local, con el propésito de
contribuir a la comprension de sus perspectivas futuras.

4.1Emergencia e importancia del régimen socio-tecnoldgico
del cobre en la economia chilena

La mineria fue una de las principales actividades productivas en Chile durante el periodo
colonial. El nivel tecnoldgico era bajo, pero se veia compensado por las elevadas leyes
del mineral, que se ubicaban entre el 30% y el 60%. A comienzos del siglo XIX, Chile
se convirtié en el principal productor y exportador mundial de cobre, basandose en la
riqgueza natural de su suelo, que le daba una ventaja por sobre otros paises. La mayoria
de las minas se explotaba en pequefios emprendimientos intensivos en trabajo. Tiempo
después, con el agotamiento de los yacimientos que tenian mucha concentracion del
mineral en |as rocas, la produccién se redujo dramaticamente.

A comienzos del siglo XX, la innovacion tecnolégica de la flotacion hizo rentable la
explotacion de yacimientos con un contenido de cobre de 1%-2%, y la produccion volvio
a repuntar. Este era el comienzo de la mineria del cobre a gran escala en Chile. La nueva
tecnologia implic6 nuevas economias de escala que requerian de grandes instalaciones,
operaciones continuas y sumas elevadas de capital, que entonces no estaban disponibles
en el pais. En 1904, la compafia Braden Copper Company, de capitales estadounidenses,
comenzo laconstruccion de lamina El Tenientey, en 1911, la familia Guggenheim comenzé
a operar en Chugquicamata (Benavente y Goya, 2011).

En 1932, ante la propuesta de la Sociedad Nacional de Mineria de Chile (SONAMI),
conformada en 1883, se cre6 el Banco de Crédito Minero. Tenia por objetivo promover la
mineria a pequefia escala que encontraba dificultades para mantenerse en el mercado
con leyes del mineral mas bajas y la emergencia de nuevas tecnologias que aumentaban
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la escala minima eficiente. En primera instancia, se ocupé de la creacion de agencias
que compraban el mineral a los productores pequefios. En 1937, solicita la creacion de
una planta de fundicion publica, que fue inaugurada en 1952. Finalmente, en 1960, el
banco y la planta de fundicién se fusionan para dar lugar a |la empresa que cumple estas
funciones en la actualidad: la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI).

El siglo XX fue un periodo de mejoras continuas en las tecnologias de explotacién de
los recursos mineros que permitieron expandir la produccion, pese a la caida sostenida
de las leyes del mineral. En |a Tabla 4 se puede ver la introducciéon de innovaciones
técnicas relevantes entre 1900y el afio 2000, en las minas que actualmente son operadas
por Codelco, la empresa estatal chilena que lidera la extraccion de cobre en el pais. La
evolucién tecnoldgica siguid una trayectoria de desarrollo que estuvo marcada por un
criterio econémico, soslayando la tematica ambiental y social. Esta trayectoria no fue
una particularidad de la industria minera chilena. Las grandes compafnias mineras
desarrollaron una trayectoria tecnolégica global.

Table #3.Evolucién de laleydel mineral, la producciénylasinnovaciones técnicas
implementadas en minas actualmente propiedad de Codelco (1300-2000)

Ley del mineral (%) Produccion (miles de toneladas)
4 80

1901 Flotacion

1907 3,4 90 Mineria a cielo abierto

1949 15 390 Mejoras en la fgndicic’my
flotacion

1980 1,3 810 Electrolitica y solventes

1990 1 1100 Pilas de lixiviacion

2000 0,8 1200 Biolixiviacion

Fuente: CODELCO (2007).

En la actualidad, la mineria de cobre es un sector clave de la economia chilena. Este
pais es el principal productor de cobre del mundo, explicando aproximadamente el
30% del producto total del mineral, y posee cerca del 30% de las reservas conocidas
a nivel mundial (Grafico 2). La dependencia del pais de los ingresos derivados de esta
actividad, a su vez, es sustancial. En el afio 2014, el valor de la produccién de cobre
represento el 8% del PBly el sector generé el 9% de los ingresos fiscales -promediando
16% entre 2001y 2014-, siendo una de las fuentes de aportes al fisco mas importante
del pais (Grafico 3). Asimismo, la industria minera dio cuenta del 30% del stock de
capital total y representé el 33% de los flujos de inversién extranjera directa entre 1990
y 2014 (Fundacion Chile, 2016).
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Grafico #2. Evolucion de la produccion chilena de cobre, participacion en el
total mundial y reservas (2000-2015)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de U.S. Geological Survey.

Grafico #3. Evolucion del valor de |a produccion minera y contribucién al PBI
y los ingresos efectivos del Gobierno Central (2000-2015)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Central de Chile y Rodriguez et al. (2015).

En la altima década, las exportaciones de cobre dieron un salto significativo, pasando de
promediar 5.523 millones de délares entre 1990 y 2003, a 33.518 millones de ddlares en
el periodo 2004-2014 (Grafico 4). Esta evolucién estuvo, principalmente, explicada por
el aumento del precio del cobre (Grafico 4), generado en gran medida por la creciente
demanda de las economias asiaticas y, en particular, de China.
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Grafico #4. Evolucién del precio y las exportaciones de cobre, y articipacion

de las exportaciones en las exportaciones totales de bienes (%). Afios
2000-2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de COCHILCO.

4.2 Caracteristicas centrales del régimen socio-tecnoldgico

del cobre en Chile

El Grafico 5 ofrece un mapa de los actores relevantes del régimen socio-tecnolégico de
la mineria del cobre en Chile. En |a subsecciones siguientes se resumen las principales

funciones y vinculos que existen entre ellos.
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Grafico #5. Instituciones y sus relaciones en el sector minero chileno
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Fuente: Korinek (2013).

4.2.1 Marco normativo

El rol del Estado respecto a la gestion del cobre cambié sustantivamente tras el
acontecimiento histérico conocido por los chilenos como el “trauma del salitre”. Desde
entonces, emergié una conciencia sobre |a necesidad de apalancarse en el cobre para
promover el desarrollo econémico. En 1955, se promulgd la ley N° 16.425, conocida como
“Ley del nuevo trato”, que regulaba la situacién tributaria y de fiscalizacién de la mineria.
En 1966, comenzd la asi llamada “chilenizacién” del cobre, luego de que el Estado pasaraa
poseer el 51% de las grandes minas. Finalmente, en 1971, el congreso voto6 por unanimidad
nacionalizar las grandes compafias mineras de cobre.

En la actualidad, la trama institucional del régimen socio-tecnolégico de la mineria del
cobre en Chile se compone de una variedad de actores (gobierno, agencias regulatorias,
asociaciones industriales y empresas publicas y privadas) y regulaciones. El grafico
anterior muestralas diferentesinstituciones que juegan un papel en latomade decisiones
relativas a la industria minera y las relaciones que existen entre ellas (Korinek, 2013).

La propiedad de los recursos mineros en Chile, de acuerdo a la Constitucion, corresponde
al Estado. Las concesiones para exploracion y explotacion son otorgadas por la Corte,
lo que responde a la intencion de limitar |a discrecionalidad administrativa que
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pudiera potencialmente prevalecer en alguna agencia gubernamental. Los permisos
de exploracion son otorgados por un periodo de dos afios, renovables por otros dos. Los
titulares de permisos de exploracién cuentan con prioridad en la obtencién de permisos de
explotacion. Unavez otorgado el permiso de explotacion, el propietario puede mantenerlo
mediante el pago de una cuota anual, independientemente de si |la explotacion se lleva
0 no a cabo. Asimismo, el titular del permiso de explotacion puede subarrendar (sub-
contract) la explotacion de la mina.

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin) es la agencia chilena
especializada en informacién geoldgica. Contiene informacién sobre los territorios
para los cuales ya se han emitido permisos de exploracion y explotacién. Sin embargo,
no cuenta con informacion detallada sobre el tamafio y la calidad de los depésitos. En
efecto, Sernageomin no tiene la obligacion de proveer esa informacion, de manera tal
que en Chile no hay disponible en el domino publico una imagen completa del tamafio,
localizacion y ley del mineral de los depdsitos existentes. Esta situacion contrasta con
la de algunos paises ricos en recursos como Estados Unidos, cuya agencia de servicios
geologicos pone a disposicion una gran cantidad de informacién.

4.2.2 Actores del régimen socio-tecnolégico

Losdosactores fundamentalesdentrodel régimendelcobreen Chilesonel Estadonacional,
presente en la empresa publica Codelco y en las agencias publicas correspondientes, y las
empresas transnacionales, que tienen una fuerte presencia en las actividades extractivas
y de provision de insumos. Existe también un grupo de empresas medianas y pequefias,
proveedoras de servicios tecnologicos, que esta ganando importancia. A pesar de que
este grupo es pequefio y la magnitud de su actividad es insignificante en relacion a la
magnitud de |a actividad de extraccion, sus posibilidades de crecimiento estan atrayendo
creciente atencion ante la necesidad del pais de diversificar su estructura econémica.

La extraccién de cobre esta dominada por unas pocas grandes empresas que muestran
un alto grado de concentracién e integracion vertical>. En 2014, solo cuatro compafiias
-Codelco, BHP Billiton, Anglo American y Antofagasta Minerals- explicaron el 82% de
la produccién de cobre en Chile. Codelco, la empresa minera propiedad del Estado, dio
cuenta en aquel afio de alrededor de un tercio del cobre producido en el pais, mientras que
BHP Billiton, la minera australiana mas grande del mundo, le sigue con el 27% (Tabla 5).

La diferencia de tamarfo con el estrato medio es significativa. Mientras que las tres
compafias mas grandes producen mas de un millén de toneladas métricas al afo, las
empresas de tamafio medio, que son alrededor de treinta, suelen operan en un rango de
1.000 a 50.000 toneladas métricas. Generalmente, no estan integradas con las etapas
del procesamiento del mineral obtenido en mina y venden su produccion a la ENAMI,
quien completa el proceso productivo (fundicién o lixiviacion) y luego vende el cobre en
los mercados internacionales.

2. Las empresas mineras se pueden dividir en funcién de su escala en grandes, medianas y pequenas. Por ley, las empresas grandes se definen como
aquellas que producen mas de 75 mil toneladas métricas de mineral al afio, considerando todas sus operaciones. Las empresas de tamafio medio,
como aquellas que operan en un rango de 1.000 a 75.000 toneladas métricas al afio. Finalmente, las pequefias, como aquellas que producen menos de
1.000 toneladas métricas al afio.
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ENAMI es una empresa publica que tiene por mision promover el desarrollo de las
compafias mineras de menor tamafio. Compra la produccion de cobre sin refinar de este
tipo de empresas, la procesa y, posteriormente, vende el cobre refinado en los mercados
internacionales, lo que la convierte en el sexto exportador de cobre en Chile. El precio
de compra del cobre sin procesar resulta de negociaciones entre ENAMI y la Sociedad
Nacional de Mineria (SONAMI), asociaciéon empresaria que retine a todas las empresas
del sector (las pequefias, medianas y grandes). ENAMI provee, ademas, financiamiento
y asistencia técnica a las empresas pequefias. La junta directiva esta formada por el
ministro de mineria, un representante del Ministerio de Finanzas, un representante
del Poder Ejecutivo, un representante de COCHILCO (la agencia de asesora del cobre) y
SONAMI.

Las empresas pequefias producen menos de 1.000 toneladas métricas al afio, y todas
ellas venden su produccién a ENAMI.2 También hay una mineria artesanal independiente
que opera bajo condiciones precarias y vende su produccién a pequefias minas.

Tabla #5. Produccién de cobre por empresa en Chile(2014)

Compania minera Produccion (Miles de Cuota de mercado (%)
toneladas)

Codelco 1.671,80 31,97
BHP Billiton 1.421,10 26,97
Anglo American 1.011,50 17,65
Antofagasta Minerals 726,1 11,09
Freeport-McMoran 166,4 3,23
LundinMiningCorporation 134,7 2,96
Barrick 100,6 2,55

Teck 48,1 1,42
Glencore 66,4 1,32

Pan Pacific Copper 44,6 0,59
KGHM International 12,7 0,25

Fuente: Stubrin (2016) en base a datos de COCHILCO.

Lacoexistenciadeexplotacionesdegrantamanointegradasverticalmenteconoperaciones
sustantivamente menores que venden su produccion a ENAMI encuentra explicacién
en las economias de escala de las distintas etapas del proceso minero (extraccion,
procesamiento y lixiviacion o fundicién y refinacién). El proceso completo no es viable

3. El rol de ENAMI no se reduce sélo a la compra y procesamiento de mineral para su posterior venta. Ademas, ayuda a los pequefios
productores a protegerse de las fluctuaciones de precios y, entre otras tareas, les brinda apoyo para que aumenten sus capacidades
tecnolégicas y condiciones de seguridad.
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en términos econémicos para yacimientos pequefios y, a su vez, estos yacimientos no
pueden ser explotados con las mismas técnicas que se emplean en las grandes minas
(Benavente y Goya, 2011).

El grado de mecanizacion del proceso productivo, asi como también las capacidades
tecnologicas y de gestion, el horizonte de planeamiento, las condiciones de seguridad
y los salarios estan correlacionados en forma directa con el tamario de las empresas
mineras. A mayor tamafio, mayor la mecanizacién y mejor el desempefio en las variables
mencionadas. Asimismo, el estrato mas pequefio es el que evidencia una mayor entraday
salida de empresas, en estrecha asociacion con el ciclo de precios del cobre. Normalmente,
estas empresas operan en yacimientos pequefios con costos medios de extraccion mas
altos (Benavente y Goya, 2011).

4.3 Los desafios de |la mineria del cobre en Chile ante el fin
del stper ciclo de las materias primas

Desde finales de 2011, |a progresiva reversion del asi llamado saper ciclo de las materias
primas, que en el caso del cobre se manifest6 en una caida en el precio superior al 40%
entre el 2011, afio en el que se alcanzé un pico, y el 2016, puso al descubierto ciertos
aspectos fragiles del régimen socio-tecnolégico que ponen enriesgo la sustentabilidad del
sector en el mediano y largo plazo. Los desafios planteados se manifiestan en distintas
dimensiones que incluyen la productiva y tecnolégica, asi como la social y ambiental.

4.3.1 Desafios internas al régimen: limitaciones tecnoldgicas y productivas
. Costos crecientes

La mineria chilena enfrenta un problema de caracter estructural: las minas son cada vez
mas antiguas y profundas, lo que resulta en menores leyes de explotacion, minerales
cada vez mas duros y mayores distancias de acarreo del material. Entre 2005 y 2014,
la ley promedio de mineral cayé 24% (Fundacién Chile, 2016). Puesto que la mineria
es una actividad intensiva en el consumo de energia -representa mas del 20% de sus
costos totales-, la necesidad de extraer una mayor cantidad de material para obteneruna
determinada cantidad de cobre implica un aumento del consumo unitario de electricidad
y combustible, que deriva, a su vez, en un aumento de los costos de produccion.

Este problema incide también en el consumo de agua, un insumo critico para la actividad
minera que también se utiliza de formaintensiva. La escasez de agua en algunas regiones,
sumada a los conflictos que se generan con las comunidades aledafias, empuja a las
firmas del sector a sustituir de forma creciente el consumo de agua fresca por consumo
de agua de mar. Este Gltimo crecié 669% entre 2009 y 2014 (Fundacién Chile, 2016). La
necesidad de desalinizar el agua de mary bombearla hasta las faenas repercute también
sobre los costos asociados al uso de energia.
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Los costos laborales también aumentaron en los afios del saper ciclo. Mientras que, a
nivel nacional, el costo laboral aumento el 71%, entre 2003 y 2013, en el sector minero se
duplicé (COCHILCO, 2015).

Enconjunto, entonces, los costos de produccion aumentaron en las explotaciones mineras
alrededor de 250% al cabo de diez anos (Fundacién Chile, 2016). Asi, Chile pas6 de estar
ubicado por debajo de la media, en términos de costos entre los paises productores de
cobre, a estar por encima: en el periodo 2003-2008, los costos de produccidn de cobre en
Chile estaban 11% por debajo del promedio del resto del mundo; en 2008-2013, los costos
pasaron a estar 5,7% por encima (COCHILCO, 2015).

. Caida de la productividad

Enelperiododurante el cual el precio del cobre se mantuvo elevado, las grandes companiias
mineras priorizaron el aumento de la produccion, relegando algunos aspectos vinculados
a la eficiencia de la produccién minera. Si bien la disminucion de las leyes del mineral y de
la calidad del recurso geoldgico contribuyen a explicar el descenso de la productividad, no
alcanzan para explicar |a totalidad de la caida, que se calcula en el orden del 20%, entre
2000y 2013. Otros factores que han tenido influencia en esta caida estan vinculados con
las formas de gestion empresarial, las tecnologias empleadas y las capacidades de los
recursos humanos (COCHILCO, 2014).

4.3.2 Desafios de desarrollo
. Escasos encadenamientos locales y diversificacion

A pesar de la importancia de la actividad del cobre para Chile, el sector ha desarrollado
escasos encadenamientos, sobre todo cuando se lo compara con paises como
Australia y Canada. Las exportaciones de proveedores de |la mineria se han expandido
recientemente: mientras en 2001 estas alcanzaban los USS 3,4 millones (Korinek, 2013),
de acuerdo a la Fundaciéon Chile (2015), entre 2010 y 2014, mas de 300 proveedores
mineros exportaron al menos USS 500 millones por afio. Sin embargo, si tomamos en
cuenta el cociente de exportaciones de bienes vinculados a la mineria con respecto al
tamafio del sector minero, este es muy bajo comparado al existente en paises mineros
como Australia, Canada y Finlandia.

La demanda por incrementar los encadenamientos y desarrollar proveedores locales ha
crecido significativamente en los tltimos afios en asociacion con la caida en el precio de
las materias primas, que ha puesto en evidencia la fragilidad del modelo de desarrollo del
pais, fuertemente dependiente de |a exportacion de este mineral.

o Conflictos socioambientales

Hacia junio de 2012, el Instituto Nacional de Derechos Humanos (INDH), una institucién
publicaauténomaeindependiente de los tres poderes constitucionales, identificé un total
de 97 conflictos socioambientales en Chile. De ese total, 33 correspondian a conflictos
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vinculados al sector minero (INDH, 2012)*. Tres afios mas tarde, una actualizacién de ese
relevamiento registrd un total de 102 conflictos, de los cuales 35 estan relacionados con el
sector (INDH, 2016). Si se tiene en cuenta que la mineria es un sector intensivo en el uso
de energia -que en algunos momentos llegd a explicar un tercio del consumo energético
del pais-, y se incluyen los conflictos vinculados a este otro sector, el nimero total
ascenderia a 78 sobre el total de 102. En definitiva, las tres cuartas partes de los conflictos
socioambientales registrados por el INDH estan vinculados directa o indirectamente con
la mineria.

Desde una perspectiva regional, los datos del Observatorio de Conflictos Mineros
de Ameérica Latina (OCMAL) muestran que Pert, México y Chile lideran la cantidad de
conflictos mineros en la region. Esta organizacion contabiliza un total de 216 conflictos
en torno a la mineria en Ameérica Latina, de los cuales 36 corresponden a Chile, 39 a Pera
y 37 a México; le siguen Argentina (26), Brasil (20) y Colombia (13)°.

En ocasiones, los conflictos relevados por estas tres iniciativas se vinculan con la falta de
claridad y transparencia en la definicion de la propiedad de tierras fiscales e indigenas.
Esto ha permitido el otorgamiento de permisos de exploracién y explotacion en tierras que
son reclamadas por comunidades indigenas, sin la consideracion adecuada del reclamo
de éstas o del deber de proteccion que tiene el Estado respecto de los derechos indigenas
(Lagos et al., 2015). No obstante, mas alla de los conflictos originados en torno al acceso
a la tierra, también se registran procesos productivos mineros que emiten diversos tipos
de contaminantes (diéxido de azufre, anhidrido de carbono y arsénico, entre otros) que
tienen efectos nocivos sobre la salud de las poblaciones vy la calidad de recursos basicos
como el aguay el aire.

Una de las etapas del proceso de produccion de la mineria que requiere especial atencién
en el caso de Chile, por su impacto sobre el medio ambiente y por su atraso relativo en
materia tecnolégica, es la de la fundicion. La regulacién actual en materia de emisiones
es considerablemente menos exigente que la que establece la Guia de Calidad del Aire
de 2005, publicada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Lagos et al., 2015). La
fundicién de cobre de Codelco registra eventos téxicos de corta duracién que, de acuerdo
a las declaraciones de la compafiia, se asocian a la inadecuada operacién de la fundicién
(ver Contreras Fierro, 2014, para el caso de la fundcién de Ventana)®. De acuerdo a Lagos
et al. (2015), las siete fundiciones que existen en Chile estan atrasadas en materia de
emisiones, y la actualizacién o modernizacion requeriria, seglin un criterio conservador,
de una inversién cercana a los US$ 2.000 millones para alcanzar los estandares actuales,
y una de USS$ 5.000 millones para alcanzar normas de calidad de clase mundial.

En este contexto, desde 2004, sin cambio legislativo o normativo alguno, la duracién
de las evaluaciones de impacto para conseguir la Resolucion de Certificacion Ambiental
(RCA), necesaria para poder iniciar operaciones, pasé de un promedio de 300 dias a 500

4. El informe entiende por conflicto socioambiental a aquellas “disputas entre diversos actores -personas naturales, organizaciones, empresas publicas
y privadas, y el Estado-, manifestadas publicamente y que expresan divergencias de opiniones, posiciones, intereses y planteamientos de demandas
por la afectacion (o potencial afectacion) de derechos humanos, derivada del acceso y uso de los recursos naturales, asi como por los impactos
ambientales de las actividades econémicas”.

5. En la misma direccion apunta el relevamiento del Environmental Justice Atlas, un sitio patrocinado por la Unién Europea que mapea los conflictos
mineros en |a region: http://ejatlas.org/featured/mining-latam

6. CODELCO, 2011. “Presentacion sobre el Problema Ambiental 23 de Marzo 2011. Informe para Comision de Recursos Naturales, Bienes Nacionales y
Medio Ambiente”. Camara de Diputados. Valparaiso. 6 de Abril de 2011, p. 1-43.
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dias (Lagos et al., 2015). Asimismo, segun las voces del sector, la obtencién de la RCA no
garantiza el comienzo de las actividades productivas. Entre 2012 y 2014, por ejemplo, la
justicia detuvo la construccion de las minas Pascua Lamay el Morro que contaban con la
aprobacion de la RCA (Lagos et al., 2015).

De acuerdo a Lagos et al. (2015), desde hace unos cinco afios no es posible identificar una
tendencia en los fallos ambientales de la Corte Suprema, lo que aumenta laincertidumbre
en las primeras etapas de los proyectos mineros. Los conflictos con las comunidades
locales y otros temas ambientales darian cuenta del 31% de los proyectos mineros
postergados en los Gltimos afios (Stubrin, 2016, en base a informacién provista por
Fundacion Chile y Codelco). Desde la perspectiva de los actores dominantes del régimen,
los conflictos socioambientales dificultan la obtencidn de la licencia social para operar’.

En suma, el incremento de la extraccion de cobre en Chile ha generado serias
consecuencias sociales y ambientales en los territorios donde se desarrolla, ya sea
debido alusoy contaminacion del agua, al desplazamiento de comunidades locales, o al
relegamiento a un segundo plano de actividades productivas histéricas de las personas
y los territorios (agricultura, por ejemplo), entre otros factores. Esta situacion se ha
traducido en comunidades que se han levantado frente a la alteracidn histérica que han
tenido con su entorno, generandose de este modo conflictos de contenido ambiental o
conflictos socioambientales.

4.3.3 En resumen

El régimen socio-técnico del cobre en Chile esta altamente desarrollado y cuenta con
fuerte participacion tanto del sector publico como del privado, en este udltimo caso
fundamentalmentedelamanodeempresastransnacionalesdegranenvergadura. Elestado
tiene una fuerte presencia en la actividad, dada la importancia que esta tiene para el pais,
delamanodelaempresa publica Codelco, principal productora, y un nimero importante de
instituciones relacionadas a la actividad. También estan ganando importancia un namero
de instituciones intermedias publico-privadas y empresas domésticas proveedoras
de tecnologias. Sin embargo, ante un enfoque, encarnado en el Ministerio de Mineria,
predominantemente de escaso intervencionismo y basado principalmente en mercado
de mercado (las empresas estatales, por ejemplo, no pueden, por la normativa vigente,
favorecer proveedores locales), la actividad tiene una naturaleza fundamentalmente
extractivista y ha generado escasos encadenamientos hacia otros sectores.

Existe una actividad tecnolégica importante, que es llevada adelante localmente por la
empresa estatal Codelco. Las empresas transnacionales, por su parte, desarrollan casi la
totalidad de sus actividades de innovacion y desarrollo en sus paises de origen. Esto hace que
el régimen socio-tecnolégico del cobre en Chile pueda ser calificado como semi-periférico.

En la seccién siguiente analizamos algunas de las iniciativas llevadas adelante a nivel
local para abordar los dos grandes desafios que enfrenta el sector.

7.La LSO no alude a un contrato o documento formal, sino a las caracteristicas reales o actuales de credibilidad, confiabilidad y aceptacién de las
compafiias mineras y sus proyectos. Las partes involucradas otorgan la LSO en base a la credibilidad de una compafiia mineray al tipo de relacién que
ésta crea con las comunidades.
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4.4 Conformacion de nichos: oportunidades y desafios

Ante los desafios que ha dejado al descubierto el fin del stper ciclo de las materias primas,
comentados mas arriba, los actores dominantes del régimen socio-tecnoldgico, bajo Ia
coordinacion de ciertas agencias del estado, avanzaron en la definicién de un programa
estratégico que, en primer lugar, refinara el diagnéstico, para luego proponer vias de
accion orientadas a generar condiciones para su propia sustentabilidad. Estos actores
elaboraron un conjunto de documentos consensuados con propuestas de politicas que
dio lugar al desarrollo de una serie de objetivos y temas que requieren ser abordados de
manera prioritaria y para los cuales se han sentado condiciones que favorecen la creacion
de nichos (ver Tabla 6).

La composicion del grupo de actores que coordiné el proceso, asi como las caracteristicas
del mismo, explican la naturaleza de los nichos que el propio régimen ha definido. Se trata
de iniciativas que no pretenden proponer un cambio de naturaleza radical en el régimen,
ni procuran, por supuesto, reemplazarlo. Por el contrario, los nichos propuestos, todos de
naturaleza emergente y con bajo nivel de maduracion, presentan un caracter simbiotico
con el régimen que pretende reforzar la posicion de los actores que participan del mismo.
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Tabla #6. Nichos identificados en torno al régimen socio-tecnolégico del
cobre en Chile

Nicho Desaﬂ'os v Actores clave Iniciativas
oportunidades

Explotacion
primaria
del cobre

Cadena de
valor

Costos crecientes:
minas mas
antiguasy
profundas,
menores leyes del
mineral, minerales
mas duros,
escasez de agua,
etc.

Caidadela
productividad

Socioambientales

De desarrollo:
escasos
encadenamientos
locales

Modelo
extractivista

Fuente: Elaboracién propia.

Corfo

COCHILCO

Fundacion
Chile

Ministerio
de Mineria

Empresas

que explotan
el recurso:
CODELCO,
ENAMIy

BHP Billition,
principalmente

Empresas
proveedoras
de servicios
basados en el
conocimiento

Creacion de
programas/
asociaciones
publico-
privadas:

- Programa
Nacional

de Mineria
Alta Ley
(que elabord
Roadmap
tecnolégico:
diagnéstico y
medidas para
el sector)

- Alianza
Valor Minero

Mineria
subterranea

Tranques de
relaves:

- Desarrollo
de
tecnologias
para
recuperar
elementos de
valor

- “Tranque
inteligente”

De desarrollo:
Pro-dialogo,
sistema

de dialogo
permanente
entre el
gobierno, las
comunidades
y las
empresas

De desarrollo:
Escalamiento
del

Programa de
Proveedores
de Clase
Mundial

- Facilitacién
de espacios
de prueba
para
proveedores
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4.4.1 Generando consensos para un cambio dentro del régimen: la
base para la creacion de nichos

La nueva institucionalidad en torno a la mineria en Chile comenzé a gestarse a partir del
informe “Mineria y desarrollo sostenible en Chile: hacia una visién compartida” (Lagos,
2014)%. Sobre la base de este documento, un grupo transversal conformado por politicos,
ex ministros, empresarios, trabajadores y dirigentes sociales, liderado por el ex Presidente
Ricardo Lagos, se propuso alcanzar un consenso sobre una vision del futuro de la mineria.
De alli surgen tres caracteristicas que deberia cumplir la mineria del cobre en el futuro: ser
virtuosa, inclusiva y sustentable (ver Box 1).

Pocos meses después de la publicacién del documento, el Consejo de Innovacién para el
Desarrollo (CNID) creé la “Comision Mineriay Desarrollode Chile”, unespacio publico-privado
para construir, sobre la base de la vision consensuada en Lagos (2014), una agenda que
permitiera alcanzar los resultados deseados. Esta iniciativa elaboro, entonces, la agenda
“Mineria: Una Plataforma de Futuro para Chile”, dirigida a la Presidenta Michelle Bachelet
(CNID, 2014). En ese documento se identifican prioridades estratégicas consensuadas que
pasarian a formar parte de una hoja de ruta para el sector minero durante los préximos
quince anos (plazo que luego se amplié a veinte). La primera accién que se llevé adelante
fue la creacién de dos programas publico-privados que tienen por finalidad elaborar
propuestas para la implementacion de la vision y de las restantes prioridades estratégicas
identificadas: la Alianza Valor Minero y el Programa Nacional de Mineria Alta Ley. La
primera tiene por mision alcanzar un mineria inclusiva y sustentable -los pilares 2y 3 de
Lagos (2014)-, en tanto la segunda, una mineria virtuosa -el primer pilar-.

La creacion de espacios de interaccion publico-privados se realizé con el fin de evitar el
cortoplacismo vy la falta de colaboracién que suele caracterizar la toma de decisiones de las

Box1 - Los tres pilares de |a Visidn consensuada

Virtuosa: debe estimular la inversion en conocimiento y maximizar la generacion de
valor al recurso que extrae, manteniendo la industria competitiva y rentable en el largo
plazo. Debe surgir una institucionalidad puablica que cuente con la participacién de los
diversos actores que deben implementarla.

Sostenible: debe prevenir, compensar y/o mitigar los impactos ambientales, sociales
y culturales durante todo el ciclo de los proyectos, considerando el interés y los
derechos de las futuras generaciones; haciéndolos coherentes con la preservacién y
fortalecimiento del entorno en que se desenvuelven.

Inclusiva: debe garantizar la participacién de las comunidades afectadas por medio del
dialogo libre e informado y a través de iniciativas de valor compartido. Administracion
eficiente y justa de las rentas generadas.

Fuente: Lagos (2014).

8. Este documento encuentra, a su vez, su antecedente en el documento de posicion (position paper) del Centro de Estudios del Cobre (CESCO,
2013), una organizacion sin fines de lucro que funciona como un punto de encuentro de los actores del sector minero a nivel mundial a través de la
organizacién de eventos y seminarios.
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empresas mineras y también para fortalecer el vinculo de los distintos actores del régimen
(niveles de gobierno, academiay empresas). La btisqueda de consensos intenta ser una brdjula
que coordine los esfuerzos de todos los actores directa o indirectamente vinculados a la mineria.

- La Alianza Valor Minero

La Alianza Valor Minero, creada a principios de 2015, es una asociacién publico-privado
que busca representar la pluralidad de actores e intereses que conviven al interior del
régimen. Presidida por Alvaro Garcia, ex-ministro de Economia bajo la presidencia de
Eduardo Frei Ruiz Tagle, redne ministros de diferentes carteras, instituciones publicas,
representantes de gobiernos locales, grandes compafiias mineras, organizaciones
gremiales, organizaciones sociales, dirigentes sindicales, organizaciones de pueblos
originarios, centros de estudio y otras organizaciones no gubernamentales®.

Alianza Valor Minero tiene por funciones: i) coordinar el cumplimiento de la agenda
estratégica y sus iniciativas mediante la movilizacién de recursos publicos y privados;
y ii) abordar la tematica del desarrollo desde una perspectiva social, mediante la
construccion de consensos que concilien los intereses de los distintos actores que directa
o indirectamente participan de la actividad minera.

Alianza Valor Minero desarrollé una agenda estratégica que incluye diez prioridades, siete
de las cuales pertenecen a la categoria “mineria inclusiva” y tres a “mineria sustentable”.
En la actualidad, el programa esta trabajando, dentro de la primera, en el desarrollo de
un sistema de dialogo permanente entre el gobierno, las comunidades y las empresas
mineras. Con esta medida busca atender la diversidad de conflictos socioambientales
que la mineria ha venido suscitando de forma creciente en las Gltimas décadas y que,
en ocasiones, cuando se judicializan, retrasan los proyectos mineros y aumentan, por
esta via, los costos operativos®. En cierta medida, Alianza Valor Minero se hace eco de
los distintos acuerdos e iniciativas que existen a nivel internacional y que subrayan los
temas que se buscan abordar". El objetivo del programa Alianza Valor Minero es, en este
contexto, adecuar o aterrizar esas iniciativas al plano local. En el area de sostenibilidad
se identificaron varios proyectos de fortalecimiento de la institucionalidad publica, pero
aun no hay iniciativas en marcha.

A principio de 2015, Alianza Valor Minero disefi6 y convino, en conjunto con los actores
que la componen, un sistema de dialogo permanente entre empresas, comunidades y
gobierno en las localidades donde se desarrolla Ia mineria. Este modelo modifica las
practicas actuales vinculadas, principalmente, a la consulta indigena y a la consulta
ambiental. A fines de 2015, Valor Minero present6 la propuesta y obtuvo financiamiento
del Fondo de Inversion Estratégica (FIE) para realizar pruebas piloto del sistema vy, en
forma paralela, para realizar un estudio sobre los cambios en la legislacién y la accién
publica necesarios para llevar adelante el sistema de dialogo multi-actor. Este proyecto,
que recibié el nombre de Pro-dialogo se encuentra, en la actualidad, en etapa de ejecucion.

9. La lista completa de participantes puede consultarse en http://valorminero.cl/

10. Davis y Franks (2014) revisan los costos derivados de los conflictos socioambientales en las industrias extractivas.

11. Entre estos acuerdos, se encuentra la Iniciativa para la Transparencia Financiera, Los Principios de Ecuador, La Revisién de las Industrias Extractivas
y Principios del Desarrollo Sustentable del Consejo Internacional sobre Mineria y Metales.
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- Programa Nacional de Mineria Alta Ley

Lanzado en enero de 2015, el Programa Nacional de Mineria Alta Ley (Programa Alta Ley)
es una iniciativa de la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO) y el Ministerio
de Mineria, coordinada por Fundacién Chile™. El Programa Alta Ley esta a cargo del pilar de
mineria “virtuosa” de Alianza Valor Minero (Box 1).

Cuenta con un Consejo Directivo formado por 27 miembros que representan al sector
publico, compafias mineras, gremios, empresas proveedoras y al sector de la cienciay la
tecnologia®™. Entre los actores del sector piblico, ademas de los ya mencionados, participan
representantes del Instituto Nacional de Propiedad Intelectual, del Comité de Inversion
Extranjeray del Ministerio de Economia. El principal objetivo es fortalecer la productividad,
competitividad e innovacién de la industria minera y sus proveedores.

El lanzamiento de este programa encontré un clima politico receptivo tras la reasuncién de
Michelle Bachelet, en el marco del pacto Nueva Mayoria, en marzo de 2014. Desde entonces,
comenzaron a favorecerse con mayor intensidad iniciativas selectivas que recibieron el
nombre de “focalizacion inteligente”, en contraste con la gestion anterior del presidente
Sebastian Pifiera, que priorizaba politicas y programas de caracter horizontal (Crespi et
al., 2014). Se presento la Agenda de Productividad, Innovacién y Crecimiento, a ejecutarse
entre 2014 y 2018, donde se delinean los sectores a fomentar y se definen las estrategias
para hacerlo (Ministerio de Economia, 2014). La agenda esta compuesta por siete ejes de
trabajo, uno de los cuales corresponde a “inversiones estratégicas”. En este marco, se cred
el Fondo de Inversiéon Estratégica (FIE) dentro del cual, a su vez, se crearon los “programas
estratégicos de especializacion inteligente”. Estos programas son mesas publico-privadas
orientadas al mejoramiento de la competitividad del pais. En este punto convergieron
el Programa Nacional de Mineria Alta Ley y la Agenda de Productividad, Innovacion y
Crecimiento.

Una de las primeras iniciativas que se encararon dentro del Programa Nacional de Mineria
AltaLeyfuelaelaboracion de unahojaderutatecnoldgica (roadmap tecnolégico) (Fundacion
Chile, 2016). En su elaboracion, cuya coordinacién estuvo a cargo de la Fundacién Chile,
participé una gran cantidad de actores vinculados al sector minero, con excepcion de
sindicatos y representantes de las comunidades que albergan o lindan a esta industria.

El roadmap tuvo por finalidad alcanzar un consenso entre los actores del régimen acerca
de los principales desafios productivos, tecnolégicos -y, en menor medida, cuando se
solaparen, también los ambientales y sociales-, asi como también las iniciativas que se
podrian desarrollar para superarlos. Luego de la identificacion de los desafios, se definieron
lo que se dio en Ilamar “nacleos traccionantes”.

Los nucleos traccionantes hacen referencia a aquellos ambitos vinculados al proceso
productivo minero que, de acuerdo al diagnéstico realizado, presentan los desafios
tecnolégicos mas importantes para la evolucion de la industria y ponen en riesgo Ila
estabilidad del régimen: fundicién, refineria, relaves, hidrometalurgia, concentracién
de minerales, planeamiento y operacion de minas. Para cada nucleo se identificaron
los desafios, soluciones y lineas de I+D, se relevaron las patentes y publicaciones de los

12. El programa se desarrolla dentro de los Programas Estratégicos de Especializacion Inteligente de CORFO.
13. Los miembros del Consejo Directivo pueden consultarse en http://programaaltaley.cl/.
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ultimos cinco afios, y se especificaron los recursos que serian necesarios para avanzar
(infraestructura, capacidades, proveedores, alianzas).

En el proceso de definicion del roadmap se definieron también los asi llamados “nicleos
habilitadores”. Los mismos hacenreferenciaaaquellas dimensiones que, sin serexclusivas
del proceso minero, condicionan la capacidad de la industria para llevar a cabo el plan de
desarrollo. El roadmap identifica en este campo tres grandes areas de trabajo, asi como el
conjunto de medidas tendientes a avanzar dentro de cada una de ellas. Las tres areas son
formacion de recursos humanos, desarrollo de proveedores y mineria inteligente.

Del conjunto de temas identificados se seleccionaron, a su vez, ocho que fueron
considerados como prioritarios y que requerian de una accion en el corto plazo. Estas
areas son:

Desarrollo de una mineria subterranea a gran escala™.
Mejora de la competitividad de las fundiciones y refinerias.
Relaves mineros (creciente escasez de superficiey minimizarimpacto ambiental).

A wN o

Mejora de productividad en la mineria a cielo abierto (movimiento de grandes
volimenes de material a través de largas distancias).

Desarrollo de proveedores intensivos en conocimiento y tecnologia.
Desarrollo de la actividad de exploracién en Chile™.
Desarrollo de una mineria inteligente’.

Desarrollo de capital humano (acorde a los requerimientos actuales y futuros de
la industria).

® N o !

4.4.2 Algunas iniciativas en marcha

La definicion de areas de accion definidas por el régimen en su roadmap tecnolégico es
muy reciente y, por lo tanto, se podria afirmar que se trata de nichos cuya formacién
definitiva dependera de la capacidad de los actores participantes de conseguir los
recursos y acordar las iniciativas necesarias para avanzar en los procesos de proteccion,
consolidacién y fortalecimiento (ver Seccion 2). Algunas iniciativas, sin embargo, han
avanzado en la etapa de formulacion y se encuentran en marcha. A continuacién se
describen algunas de ellas.

- Abordando los desafios tecnolégico productivos: la mineria subterranea

Una iniciativa muy importante que se encuentra en proceso de ejecucion, orientada a
abordar los problemas tecnolégicos productivos, es la de experimentacion para una
mineria subterranea. La empresa publica Codelco es |a principal responsable, a partir del
proyecto Chuquicamata Subterraneo, que busca convertir a la que supo ser la mina a rajo
abierto mas grande del mundo en una mina subterranea.

14. Se busca optimizar las operaciones mineras mediante la mecanizacién, automatizacion, tele-operacién y robotizacién de procesos.

15. Hoy se observa un alto grado de concentracidn y bajo nivel de rotacién de |a propiedad minera, lo cual se traduce en un uso poco eficiente del recurso.
El desarrollo de la actividad de exploracién requerira, por ende, de |a revisién de la normativa de acceso a la propiedad minera, entre otras cosas.

16. El establecimiento de estandares y procesos para la interoperabilidad, entendido como la habilidad de los sistemas de tecnologias de la informacién
y las comunicaciones de intercambiar datos y permitir que se comparta informacién y conocimiento.
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Chuguicamata, localizada en la regiéon de Antofagasta, comenzé a ser explotada en
1915 y, segun se estima, dejara de ser rentable en pocos afios. Ya en 2008 dejo ser el
yacimiento mas productivo de Codelco, para ocupar el tercer lugar, detras de Radomiro
Tomicy El Teniente". La profundidad que ha alcanzado se traduce en grandes distancias
de transporte, tasas de desbroce mas altas y caida de la ley del mineral, con implicancias
severas en términos de costos de produccion.

No obstante, setratadeunyacimiento que conserva ungran potencial econémico. Las reservas
de mineral de cobre que se encuentran en sus profundidades equivalen a aproximadamente
el 60% de lo explotado desde sus inicios™, lo que podria extender su vida en 40 afios mas.
Asimismo, juega a favor de su desarrollo la infraestructura productiva desplegada en sus cien
afos de operacion. La regién cuenta con una capacidad instalada conformada por plantas
concentradoras, fundiciones y una cadena de suministro consolidada.

La construccion de Chuquicamata subterraneo comenzé en 2011y se prevé que finalizara
en 2019, con una inversidn también prevista de USS 4.000 millones. La mayor parte de la
I+D serealizé en lamina El Teniente, el primer yacimiento en el cual se aplicé la tecnologia
que sera empleada en Chuquicamata.

La tecnologia empleada en minas subterraneas, conocida como block caving, fue
desarrollada originariamente en las minas de hierro de Menominee Ranges (Michigan,
Estados Unidos), hacia fines del siglo XIX. A comienzos del siglo XX se introdujo en las
minas de cobre del oeste de ese mismo pais. En Chile, se utilizé por primera vez en 1940,
en las operaciones de la mina El Teniente. En 1982, por efectos de la profundizacién de
la mina y el consecuente aumento de la dureza y resistencia de la roca, se implementa
en El Teniente una variante conocida como panel caving, que con el tiempo sufre nuevos
cambios incrementales para controlar el fenémeno de “estallido de rocas”.

Desde entonces, Codelco fij6 como uno de susintereses principales el desarrollo de la mineria
subterranea. Entre 1998 y 2003, formulé el Programa Tecnoloégico de Mineria Subterranea,
en cuyo marco se realizaron una serie de estudios para avanzar en las siguientes lineas:
i) optimizacion del disefio minero; ii) conocimiento de los modelos ligados al proceso de
hundimiento de bloques; vy iii) automatizaciéon de equipos de extraccién y transporte de
mineral, desarrollo de equipos para la reduccion secundaria y estudios para la explotacion
continua de mineria subterranea (acondicionamiento del macizo rocoso e implementacion
de chancadores de reducidas dimensiones). Finalizado este programa, en 2004, Codelco
creo el Proyecto Corporativo de Mineria Subterranea, cuyo objetivo era validar y vincular las
tecnologias que emergieron del Programa Tecnoldgico al disefio minero.

Si bien existen otros proyectos de mineria subterranea, tanto en Chile como en el resto
del mundo, la envergadura de Chuquicamata hace que su construccion y puesta en
funcionamiento constituya un desafio sin precedentes que tendraimplicancias en términos
de la generacion de capacidades locales. Desde el punto de vista de la sostenibilidad,
se estima que el proyecto disminuira en un 97% las emisiones de material particulado
asociadas a la actividad minera del yacimiento, con un positivo impacto en el entorno®™.

17. http://www.mch.cl/2009/03/09/chuquicamata-fue-desplazada-al-tercer-lugar-de-las-minas-mas-productivas-de-codelco/
18. https://www.codelco.com/prontus_codelco/site/artic/20110706/pags/20110706103025.html
19. https://www.codelco.com/prontus_codelco/site/artic/20110706/pags/20110706103025.html
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- Abordando los desafios de desarrollo: proveedores y relaves

Una de las iniciativas mas importantes orientadas a abordar los desafios de desarrollo
es el Programa de Proveedores de Clase Mundial (PPCM). En torno a este programa gira
una de las metas mas importantes de la vision definida en el informe Lagos (2014):
hacer de la mineria en Chile un sector que contribuya al desarrollo econémico del pais
mediante |a diversificacién de la estructura productiva. Este programa busca fomentar
una industria nacional de proveedores basados en el conocimiento, con capacidad de
exportar e insertarse en cadenas globales de valor y cuyos servicios puedan expandirse
hasta alcanzar otros sectores de actividad, mas alla de la mineria. El programa Alta Ley
busca escalar el PPCM, originariamente implementado por BHP Billiton y al cual se sumaé
tiempo después Codelco.

Vinculada a este programa, y con el mismo objetivo de fortalecer a los proveedores locales,
hay una iniciativa orientada a la habilitacion de espacios de prueba para proveedores.
La falta de dichos espacios ha sido sefialada como una de las barreras mas importantes
para el desarrollo de proveedores locales. Interrumpir el proceso productivo de grandes
explotaciones representa alto costo para las empresas mineras, para los proveedores vy las
compafiias aseguradoras, lo que genera reticencias en las grandes empresas y dificulta la
posibilidad de que los proveedores testeen sus desarrollos. En esencia, el proyecto consiste
en un concurso publico para la habilitacién de espacios de prueba (para mineria subterranea,
mineria superficial, tranques, etc.) para proveedores mineros. Hay varias empresas
interesadas en el proyecto que cederian espacio para realizar pruebas en faenas que ya no
son de las mas importantes paraellas (laminael Teniente de Codelco, por ejemplo). También
hay empresas de la pequefia y mediana mineria que ven en esta iniciativa la posibilidad de
tener un acceso privilegiado a nuevas tecnologias para mejorar su competitividad, lo que
ofreceria una fuente alternativa de renta ante la caida en el precio del cobre,

Otra iniciativa en esta area concierne a los tranques de relaves, que ha ido ganado
importancia en el campo de visidn de las compafias mineras, tanto en Chile como a nivel
mundial, a partir de los recientes accidentes que tuvieron lugar en Brasil y Canada®.
Adicionalmente, estetematieneun pesocrecienteen Chiledebido alaexpansionterritorial
de la mineria a gran escala hacia la zona centro-sur del pais, el area geografica mas
densamente poblada de Chile y donde, por este motivo, |a actividad minera convive con
otras comunidades y actividades productivas como la agricultura. Mas aln, en el contexto
de caida de las leyes del mineral y crecimiento estimado del volumen de produccién,
que implican un crecimiento de relaves, algunas empresas encuentran dificultades
para ampliar los tranques ante la resistencia de nuevos movimientos sociales, que no
generaban oposicion tiempo atras (OCMAL, 2016)?. Si un tranque de relave colapsa, el
derrame puede contaminar las aguas superficiales y subterraneas, destruir los cultivos y
constituir una amenaza para la vida humana.

20. En 2014, se rompi6 en Canada el tranque de relaves de la mina de oro y cobre Mount Polley, derramando los residuos mineros en el lago Polley. Un
ano después, en Brasil colapsoé el tranque de relaves “Barragem do Fundao”, ubicado en el estado de Minas Gerais. El evento afectd el rio, la vegetacion
de una extensa superficie de tierras y provocé la muerte de mas de una docena de personas.

21. Son ejemplo de este fenémeno |a resistencia de los habitantes de Calama a los planes de ampliacién del tranque de relaves “Talabre”, de propiedad
de Codelco, que estd ubicado a 10 km de su ciudad. Y, también, la latencia del conflicto con el proyecto Pelambres de Antofagasta Minerals, bajo el cual
la empresa busca expandir su segundo tranque de relaves “El Mauro” (OCMAL, 2016).
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En este contexto, el programa Alta Ley propuso dos iniciativas que obtuvieron
financiamiento del FIE. Una busca desarrollar tecnologias para recuperar elementos de
valor en tranques abandonados y/o antiguos y tranques de faenas pequefias, como los
de ENAMI. El otro proyecto es el de “tranque inteligente” y tiene por objetivo desarrollar
tecnologias para el monitoreo conjunto de las variables criticas de los tranques y
transparentar la informacién brindada a las autoridades puablicas y las comunidades
sobre su estado (estabilidad fisica y quimica, alerta temprana de filtraciones, etc.).
Este proyecto es coordinado por Fundacion Chile y participan actualmente Codelco, BHP
Billtion, Antofagasta Minerals y ENAMI. Ambos se encuentran en fase de ejecucién.

4.5 Reflexiones sobre las posibilidades de transformacién
del régimen del cobre en Chile

Resulta evidente que el régimen sociotécnoldgico del cobre en Chile esta recibiendo
fuertes presiones para el cambio que provienen del landscape. La eficiencia del régimen,
ya maduro, presenta signos de agotamiento y éste ha acusado recibo sobre la necesidad
de promover un proceso de transformacion. Al mismo tiempo, es claro que este cambio,
al ser gestado desde el corazon mismo del régimen, no tiene el animo de desafiar la
l6gica de acumulacion, las tecnologias o las relaciones predominantes dentro del mismo.
Esto obviamente limita las posibilidades de exploracién de senderos alternativos que
deriven en una transformacion del régimen de caracter radical, aun cuando algunas de las
presiones registradas exigirian cambios de este tipo para avanzar de manera efectivaa un
nuevo modelo de desarrollo sustentable.

Es, asimismo, dificil establecer con claridad en esta etapa cuales son las posibilidades
de trasformacién real que los nucleos de accion originados dentro del mismo régimen
tendran, dado que muchos de los nichos a los que han dado lugar son aun muy incipientes.
En esta seccion, por lo tanto, se ofrece un analisis basado en los avances realizados hasta
el momento segun la vision de los actores consultados.

En primer lugar, cabe destacar que aun cuando algunos de los nichos definidos encierran
desafios que amenazan la sustentabilidad del régimen en el corto plazo, a partir Ia
caida de los precios internacionales, las empresas mineras en Chile se han abocado,
principalmente, al control de sus costos, lo que ha afectado negativamente sus
presupuestos de investigacion y desarrollo. El cortoplacismo propio de las actividades
extractivas, que se observa en el comportamiento ciclico de priorizar la expansion de la
produccién cuando los precios se elevan y de reducir costos cuando los precios descienden,
es uno de los factores que pone en riesgo la implementacion de las iniciativas definidas
en los nichos. Esto se termina traduciendo en cierta falta de compromiso por parte de
los grandes actores privados del régimen, aun cuando las empresas hayan participado
activamente del proceso de definicion.

En segundo lugar, se presentan problemas de coordinacién publico-publico, asi como
también al interior de cada organismo publico. Si se pretende avanzar en la vision de
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una mineria inclusiva, sustentable y virtuosa, los intereses de los distintos organismos
publicos deben estar alineados en funcién de ello. En |a practica, CORFO es la institucién
gubernamental que ha mostrado mayor nivel de compromiso, junto con el Ministerio de
Economia. En el otro extremo, la gravitacion del Ministerio de Mineria es minima, y, en
palabras de los entrevistados y como se desprende del position-paper de CESCO (2013)
-que antecede el trabajo de Lagos, 2014~ tiene poco peso en el escenario politico.

Otro tema que genera escepticismo en algunos actores es la sostenibilidad del apoyo politico
a la estrategia trazada en el roadmap tecnoldgico y las iniciativas que se van implementando.
Lafallida experiencia de |a politica de cluster del primer gobierno de Bachelet ilustra los riesgos
en este sentido. Durante su mandato, se realizé un concurso -que gand el Boston Consulting
Group- en el que se identificaron once sectores de los cuales, por motivos presupuestarios, se
seleccionaron solo ocho. Sin embargo, con el cambio de signo politico que supuso la asuncién
de Sebastian Pifiera como presidente, se modifico el enfoque conceptual y se priorizaron
politicas de caracter horizontal, lo que result6 en |a cancelacion del programa de cluster. Con el
segundo mandato de Bachelet las politicas verticales volvieron a ganar espacio. Sin embargo,
el presupuesto comprometido resulta acotado en relacién al tamafio de los desafios. Esta
situacion se ve, a su vez, magnificada por la caida del precio del cobre y otras materias primas
de exportacion, lo que plantea una suerte de circulo vicioso.

Lejos de seruna limitacién exclusiva del sector publico, la falta de recursos afecta también
al sector privado. Como se ha sefialado, las grandes companiias mineras enfrentan desde
el fin del super ciclo de las materias primas una restriccion de liquidez que las impulsa
a seguir una estrategia de reduccion de costos y a recortar las inversiones. El PPCM, por
ejemplo, aunque ambicioso en un principio, ha alcanzado muchos menos resultados que
los esperados, en parte, precisamente, por falta de financiamiento y compromiso de las
grandes mineras involucradas. El nimero de proveedores involucrados es muy reducido,
son 100 sobre un total de 6.000 (Marin et al., 2016).

El programa parece estar funcionando bien como herramienta para reducir las asimetrias
de informacion. Sin embargo, no esta claro que esté creando un marco para el desarrollo de
vinculos de cooperacién entre las grandes empresas mineras y los proveedores locales que
sirva de apoyo a la innovacion. De hecho, aun cuando entre los objetivos de los programas
figura el desarrollo de este tipo de relaciones cooperativas, los términos de los contratos que
se establecen entre las grandes empresas mineras y los proveedores son confidenciales.
En entrevistas con algunas de las empresas que han participado del programa, se ha
indicado que los contratos no son significativamente diferentes de los establecidos con los
proveedores fuera del programa (Marin et al., 2016). Los proveedores seleccionados reciben
algun tipo de apoyo financiero para desarrollar sus soluciones, por lo general, bajo Ia forma
de érdenes de compra. Sin embargo, el proceso de investigacion y desarrollo es llevado
adelante por ellos mismos, sin intercambios de conocimiento con la empresa minera. El
principal problema aparece en la fase de experimentacion, la cual no esta garantizada
aun cuando la solucion haya sido desarrollada dentro del marco del programa, ya que las
grandes empresas mineras son reacias a cortar el proceso para probar nuevas soluciones.
Este problema, como se ha visto, esta siendo abordado por un programa mas reciente, de
generacion de espacios de prueba, pero todavia no se han visto resultados.
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5. Litio en Argentina: la consolidacion de
un regimen sociotecnoldgico perifeérico

A diferencia del caso chileno, donde, después de muchos afios de explotacidn, el régimen
sociotecnoldgico articulado en torno al cobre se encuentra consolidado, el régimen
organizado alrededor del litio en Argentina se encuentra en fase de formacion, impulsado
por la asi llamada “fiebre del litio”. Si bien este recurso es utilizado desde hace décadas
como insumo para la fabricacion de una amplia variedad de productos -entre los que
se encuentran ciertas grasas utilizadas para la lubricacion de maquinaria, vidrios y
ceramicos- ha sido el crecimiento acelerado y sostenido del mercado de baterias de litio
desde los afios noventa el que ha dado origen a este proceso?®.

Este es un régimen en expansidn, con perspectivas de continuar su crecimiento en el
futuro cercano, lo que vuelve el caso extremadamente interesante. Sin embargo, es
importante destacar que el peso del sector sobre |a estructura econémica del pais, e
incluso el peso del sector minero es, a diferencia del cobre chileno, todavia insignificante.
Valga para ilustrar la afirmacién el dato de que, en 2015, las exportaciones de carbonato
de litio alcanzaron solo los USS 64 millones, representado el 0,11% de las exportaciones
totales del pais.

En asociacién con esta expansion estan emergiendo multiples desafios que generan
presiones para moldear la estructura que deberia asumir el régimen en su fase de
estabilizacion. Algunos actores que operan en nichos locales estan poniendo en marcha
iniciativas que buscan precisamente dar respuesta a estas presiones. Los desafios
pueden ser agrupados en dos tipos: i) tecnoldgico-productivos (internos al régimen); y de
desarrollo sustentable (externos al régimen).

El primer grupo tiene origen en la necesidad de desarrollar tecnologias que sean mas
adecuadas para la extraccion del litio y produccion de sus derivados en el pais, puesto que
los métodos utilizados actualmente han sido desarrollados en otros paises y requieren
adaptaciones a las caracteristicas geograficas, climaticas y sociales locales para lograr
un funcionamiento mas sustentable. De hecho, varias iniciativas productivas han visto
demorado el inicio de sus operaciones como consecuencia de este motivo. El segundo
grupo tiene origen en la percepcién generalizada en Argentina -y otros paises- de que
la actividad minera es de naturaleza meramente extractivista, y que los problemas que
genera en las comunidades local y nacional no se ven compensadas por los beneficios que
ella genera.

En lo que sigue, se describe brevemente, en primer lugar, la emergencia del sector litio
en Argentina; luego, se presentan dos dimensiones centrales para la caracterizacion
del régimen: las instituciones que lo regulan y sus actores centrales; a continuacion,
se analizan los desafios mas importantes que enfrenta el régimen, para, finalmente,
analizar los nichos y sus vinculos con el régimen local.

22. Utilizada originalmente en las industrias de las telecomunicaciones y la informatica, las expectativas de expansion futura de baterias de litio se
basan en la difusion del vehiculo eléctrico. De las 184 kilo toneladas métricas (kt LCE) de litio demandas en 2015, 40% correspondieron a baterias; en
2025, las estimaciones indican que alrededor del 70% de la produccién sera utilizado para la produccién de estos productos, siendo la produccién total
de litio de 534kt. El crecimiento significativo en el uso de |a bateria ha conllevado un aumento de la demanda de litio que impulsé un incremento del
precio del metal: el carbonato de litio de pureza 99,5% aument6 de alrededor de US$ 2.000 por tonelada (tn) en 2005, a US$ 6.577/tn en 2014. En 2015,
de acuerdo a Deutsche Bank (2016), el precio superd los US$ 9000/tn, debido a las restricciones de la oferta para responder a la creciente demanda.
Para el afio 2025, esta institucion estima que el precio se estabilizara en torno a los US$ 12.000.
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5.1 mergencia e importancia del régimen socio-tecnolégico
del litio en Argentina

Aunque Argentina no ha sido tradicionalmente productora de litio, como si ha sido el caso de
paises como Australiay Chile, el sector ha comenzado a expandirse en la década de los 2000
debido al incremento en la demanda mundial y la necesidad de encontrar nuevas fuentes
del recurso. Todo indica que el pais se convertira en uno de los principales productores de
litio en el mundo en los préximos afios (COCHILCO, 2013; Deutsche Bank, 2016).

Las principales fuentes del recurso a nivel mundial son los minerales de litio en rocas
pegmatitas -principalmente espodumeno-y las sales disueltas en salmueras de salares.
Mientras que desde la década del veinte del siglo pasado, el litio se obtenia principalmente
de la refinacién de espodumeno, el crecimiento en la demanda de litio, especialmente
a partir de la expansion del uso de las baterias, ha motivado el desarrollo de procesos
extractivos de salmueras, que representan aproximadamente el 82% del total de los
recursos de litio identificados (COCHILCO, 2013).

La explotacion de salmueras supone procesos menos complejos y mas econémicos que
la extraccién de litio de espodumeno, puesto que el recurso se encuentra ya aislado
y en solucion dentro de los depdsitos, lo que evita la necesidad de perforar, triturary
separar el litio de la roca. Asimismo, como se vera con mayor detalle, las explotaciones
de este tipo utilizan pozas donde el agua se evapora naturalmente por energia solar.
En contraposicion a estas ventajas, las explotaciones de salmuera requieren plazos de
produccion mayoresy son altamente dependientes del clima, que tiene fuerte influencia
sobre los tiempos de evaporacion®.

Aun cuando suimportanciarelativa haya disminuido notablemente frente al avance de las
salmueras, las rocas solidas todavia explican aproximadamente el 50% de la produccion
mundial. Australia, que ocupa la segunda posicion como pais productor, con el 33% de la
oferta mundial de litio en 2015, obtiene el mineral de esta fuente. Una de las ventajas que
explica la supervivencia de las rocas como fuente de produccién, a pesar de sus mayores
costos, es la mayor concentracion de litio en relacion a las salmueras. Asimismo, la
explotacion de esta fuente permite obtener otros elementos como el estafio, el potasio
y el tantalio.

Argentina, Bolivia y Chile concentran aproximadamente las dos terceras partes de los
recursos mundiales de litio en salmueras, lo que le ha valido a esta region ser calificada
como “triangulo del litio” (COCHILCO, 2013). Bolivia es el pais que concentra mayor
cantidad de mineral, seguido por Chile y Argentina (véase Tabla 7). En términos de
produccion, Chile ocupa la primera posicion a nivel mundial, con el 37% del total, mientras
que Argentina representa el 11%, segun datos de 2015. Las proyecciones acerca de la
expansion prevista para el sector indican que en los préoximos afios este ultimo pais sera
el de mayor produccioén.

23. De acuerdo a datos publicados en COCHILCO (2013), los costos de produccion a partir del método de evaporacion solar aplicado sobre materia
prima obtenida en salmueras oscila entre los US$ 2.000/tn y US$ 3300/tn, mientras que aquellos originados en métodos convencionales a partir de
espodumeno van desde los US$ 3800/tn a los US$ 7800/tn.
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Tabla #7. Estimacion de recursos de acuerdo a las fuentes sefialadas

Bolivia 8,90 COMIBOL (1)
Chile 8,04 Roskill (2013). SQM. CORFO (1)
Argentina 7,09 Compaiiias mineras (2)
China 5,15 Roskill (2013) (1)
EEUU 1,67 Compafnias mineras (2 3)
Australia 1,52 Compaiiias mineras (2)
Congo 1,15 Roskill (2013) (1)
Serbia 1,05 Roskill (2013) (4)
Rusia 1,00 Evans (2012). USGS (2013) (1)
Canada 0,74 Compaiiias mineras. Roskill (2013) (2)
Brasil 0,10 Roskill (2013) (1)
Zimbawe 0,06 USGS (2012) (1)
Austria 0,05 Global Strategic Metals (2)
Portugal 0,01 Roskill (2013) (1)
Otros 0,20 Estimacion propia en base a Roskill (2013) (1)
Total 36,72

(1) Valor referencial: se desconoce metodologia y parametros utilizados.

(2) Se consideraron recursos medidos e indicados publicados por las empresas mineras con proyectos de litio.

(3) Segiin USGS (2013) los recursos de EEUU ascienden a 5,5 MT. Sin embargo, se desconocen los
yacimientos incluidos y los parametros utilizados en este calculo.

(4) Recurso inferido publicado en .

Fuente: COCHILCO (2013).

Chile fue el primer pais en iniciar la extraccién de litio de salares, consolidandose mas
tarde como el principal productor mundial, con un total de 63 kt. En 1979, sin embargo,
el litio fue declarado como recurso reservado para el estado, por ser considerado de
naturaleza estratégica, por su potencial uso como combustible nuclear. Desde entonces,
se elimino la posibilidad de expandir las concesiones mas alla de las otorgadas hasta
enero de aquel afio. Bajo este régimen operan actualmente las firmas SQM, de origen
chileno, y lIa Sociedad Chilena del Litio, subsidiaria local de Rockwood Lithium.

Bolivia, como se observa enla Tabla 7, cuenta con los mayores recursos de litio del mundo,
concentrados principalmente en el Salar de Uyuni. A diferencia de los otros paises de
la region, el gobierno ha decidido, en 2006, mantener bajo su control la explotacion,
industrializacion y comercializaciéon del recurso (Slipak, 2015). Sin embargo, hasta
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el momento, ha encontrado dificultades para avanzar en ambos frentes. En lo que se
refiere a la extraccion, las principales dificultades tienen origen en el alto contenido de
magnesio de las salmueras bolivianas y en los niveles mas elevados de precipitaciones,
que demoran el proceso de evaporacion. En lo que respecta a la produccién de baterias,
el gobierno boliviano ha optado por avanzar mediante |a creacion de asociaciones con
empresas asiaticas -aun cuando en el plan original, la participacion transnacional solo
estaba prevista en la fase de comercializacién-. En 2012, el gobierno firmé un convenio
con la surcoreana Posco, que se vio afectado por problemas en torno a las patentes y
diferencias por el control del recurso, mientras que luego, compré una planta piloto para
la confeccién de baterias a la empresa china Linyi Gelon New Batteries Materials. Hasta
el momento, sin embargo, |a estrategia boliviana para avanzar en |a explotacion del litio
de manera auténoma no ha logrado los resultados esperados, en gran medida como
consecuencia de la falta de capacidades cientifico-tecnoldgicas locales (Fornillo, 2015a).

Argentina, por su parte, produjo en 2015 aproximadamente 17 kt, a cargo de una unica
empresa, Minera del Altiplano -subsidiaria de la minera internacional FMC Lithium-, que
inicioé sus operaciones de explotacion de forma masiva en 1998, en el Salar del Hombre
Muerto, en la provincia de Catamarca. Se prevé, sin embargo, que este volumen de
producciéon aumente significativamente en los préximos afios como consecuencia de la
puesta en marcha de dos proyectos de envergadura. El primero corresponde a Sales de
Jujuy, una asociacién entre la minera australiana Orocobre, la japonesa Toyota Tsusho
Corporation y la empresa publica provincial Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado
(JEMSE), que inici6 sus operaciones de produccién en 2015. La produccién durante aquel
afno fue detansolo1,7 kt, pero se proyecta un volumen de 17,5 kt desde 2017. Con |a puesta
en marcha definitiva de este proyecto, |a produccién anual de litio en el pais ascenderia a
34,5 kt. En segundo lugar, |la Minera Exar, que obtuvo derechos de explotacion para operar
sobre el salar de Cauchari-Olaroz en 2012, tiene previsto en 2024 producir 25 kt anuales
(Deutsche Bank, 2016), en asociacién con la chilena SQM -segundo productor de litio a
nivel mundial-.

Incluyendo otros proyectos, el Deutsche Bank (2016) estima que, hacia el afo 2025,
Argentina se convertiria en el primer productor mundial de litio a partir de salmueras,
con una produccion total de 69 kt, que daria cuenta del 28,5% de la produccion mundial
(véase Tabla 8).

4y




Tabla #8. Proyeccion de produccion de litio en 2025
a partir de proyectos en curso

Australia
Greenbushes Albe/Tiangi Espodumeno 85
Argentina
Hombre Muerto FMC Salmuera 23
Salar de Olaroz Orocobre Salmuera 18
Olaroz Phase Il Orocobre Salmuera 18
Chile
Salar de Atacama Albermarle Salmuera 25
Salar de Atacama SQM Salmuera 40
China
Chinese producers Ambos 18

Estados Unidos

Silver Peak Albermarle Salmuera 6
Zimbawe
Bikita Mine Bikita Minerals Brine 5.3
Portugal
Varios Spod. 3
Brasil
Varios Companhia Brasileria Spod. 2,1
Total 242

Fuente: Deutsche Bank (2016).

5.2 La conformacion del régimen sociotecnolégico del litio
en Argentina: un proyecto transnacional y extractivista

5.2.1 Marco normativo

Elmarcoregulatorioen Argentina, basado fundamentalmenteenel criterio de “estabilidad
fiscal” y el cobro de regalias, ha favorecido la expansion de la actividad extractiva
liderada fundamentalmente por empresas extranjeras. La Unica excepcién, como se
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vera, corresponde al caso de la provincia de Jujuy, donde se han puesto en marcha ciertas
iniciativas orientadas a lograr una mayor participacion de actores locales.

El marco normativo que regula la explotacion del litio se articula, de acuerdo al caracter
federal de la organizacion de gobierno de la Republica Argentina, en maltiples niveles que
comprenden las esferas nacional, provincial y municipal®. En el primero de estos niveles
se ubica el marco general que ofrece la Ley de Inversiones Mineras N° 24.196 de 1993, que
regula las actividades de “prospeccion, exploracién, desarrollo, preparacion, extraccion de
las sustancias minerales comprendidas en el Cédigo de Mineria” (art. 5, inc. a), entre las
gue se encuentra el litio*.

La Ley de Inversiones Mineras otorga a las empresas “estabilidad fiscal” por un periodo
de treinta afios, que comienza con la presentacion del estudio de factibilidad del
proyecto. En esencia, esto implica que las empresas “no podran ver incrementada su
carga tributaria total, considerada en forma separada en cada jurisdiccion [...], en los
ambitos nacional, provinciales y municipales” (art. 8, inc. 1.2). Asimismo, la legislacién
ofrece la posibilidad de deducir ciertas inversiones relacionadas a las actividades de
prospeccion, exploracion y estudios de factibilidad del impuesto a las ganancias,
asi como un régimen especial de amortizacion para las inversiones de capital.
Adicionalmente, la ley ofrece otros beneficios fiscales como la exencion al impuesto
de sellos, la devolucion del impuesto al valor agregado por la adquisicion de bienes y
servicios destinados a las tareas de exploracion, la importacion sin aranceles de bienes
destinados a estas tareas. Finalmente, la ley limita al 3% las regalias que las provincias
pueden percibir sobre el valor “boca mina” del mineral extraido.

En un segundo nivel se encuentra la legislacién provincial que, de acuerdo al marco
normativo vigente, tiene la posibilidad de regular el proceso de concesion de permisos de
cateo y puesta en marcha de las exploraciones. En el caso particular del litio, es posible
distinguir enfoques diferenciados entre las provincias que cuentan con salmueras que
contienen niveles significativos de reservas. Saltay Catamarca han mantenido un enfoque
orientado fundamentalmente a atraer la radicacion de empresas que extraigan el recurso
(Fornillo, 2015a, Slipak, 2015). Jujuy, en cambio, ha optado por una aproximacién mas
activaenrelacion alfomento de actividades locales de extracciény procesamiento del litio,
catalogandolo como “recurso natural estratégico”. Como se vera mas adelante con mayor
detalle, la provincia ha buscado promover el desarrollo local de actividades productivas
relacionadas con el litio, asi como el fomento de actividades cientifico-tecnolégicas en
torno al recurso. En este marco, ha creado la empresa provincial JEMSE (Jujuy Energia 'y
Mineria Sociedad del Estado), que participa del directorio de las empresas a las que le ha
sido otorgado el permiso de explotaciéon (Fornillo, 2015a, Slipak, 2015).

En relacion a los vinculos con las comunidades, las empresas deben recibir una “licencia
social” al momento de realizar actividades de prospeccion o toma de muestras. La misma
se otorga mediante la firma de contratos de los que participa la provincia. Asimismo,
se ha acordado con las empresas la creacién de un area de responsabilidad social

24. Un analisis mas detallado del marco normativo del litio puede encontrarse en Slipak (2015).

25. Asimismo, estan comprendidas en esta legislacion los “procesos de trituracion, molienda, beneficio, pelletizacién, sinterizacién, briqueteo,
elaboracion primaria, calcinacién, fundicién, refinacién, aserrado, tallado, pulido y lustrado, siempre que estos procesos sean realizados por una misma
unidad econémica e integrados regionalmente con las actividades” descriptas anteriormente (art. 5, inc. b).
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empresaria, que tiene como finalidad proveer de infraestructura a las comunidades que
tienen derechos ancestrales sobre el territorio en el que se realiza |a extraccion.

Es interesante notar que, en el caso de Jujuy, la aprobaciéon formal por parte de las
autoridades competentes requiere el consentimiento de un Comité de Expertos para el
Analisis Integral de Proyectos de Litio (Comité de Expertos). El mismo esta integrado
por representantes del Ministerio de |a Produccion de la provincia, del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), de la Universidad Nacional de
Jujuy, de la legislatura provincial, de la Secretaria de Gestion Ambiental y de la Direccion
Provincial de Mineria. Su principal funcién es analizar los aspectos sociales, ambientales,
econémicos y tecnoldgicos de los proyectos presentados y recomendar la aprobacion -con
o sin modificaciones- o el rechazo.

5.2.2 Actores: preponderancia de empresas transnacionales

El gobierno nacional y los gobiernos de las provincias donde se encuentra el recurso son
actores centrales del régimen sociotecnoldgico. En un contexto donde las regulaciones
favorecen el extractivismo antes que el desarrollo de eslabonamientos productivos, y
en el que las capacidades tecnoldgicas de los actores locales son escasas, las empresas
transnacionales tienen una alta cuota de poder para controlar las operaciones en los
salares.

Engeneral,setratadegrandesempresasqueutilizandirectamenteelrecursoenactividades
verticalmente integradas o constituyen asociaciones con empresas -por ejemplo,
automotrices, como el caso de Toyota- que utilizan el litio como insumo estratégico para
sus actividades productivas. De este modo, las decisiones sobre los volumenes, precios
y destinos de exportacion, asi como sobre la localizacion de las actividades a lo largo
de la cadena de produccién, quedan fuera de la drbita del estado (en cualquiera de sus
niveles) y de actores privados nacionales. En este marco, el flujo de circulacién de los
productos basicos de litio transcurre desde Argentina, Australia y Chile hacia los centros
de produccion que utilizan el recurso para la elaboracién de aquellos bienes que lo usan
como insumo -en primer lugar, baterias-. Estos centros estan localizados principalmente
en Asiay, sobre todo, en China-y en segundo lugar, en Estados Unidos.

La posibilidad de que las concesiones sean transferibles o negociables entre diferentes
actores abre la perspectiva a agentes locales, que no tienen capacidad técnica o recursos
financieros para hacerse cargo de la explotacion, de actuar como exploradores o de formar
empresas especializadas en las tareas que requiere la fase inicial de prospeccion. Asi,
geologos o ingenieros, formados, porlo general, en universidades publicas de la Argentina
y con un importante conocimiento de |a region, se han especializado en la busqueda de
aquellas areas que poseen las mejores condiciones para la explotacion del litio, para luego
vender y transferir [a concesién de su pertenencia a grandes firmas transnacionales.

En la actualidad, solo dos empresas se encuentran en fase de produccion de litio a gran
escala en Argentina: Minera del Altiplano y Sales de Jujuy. La primera de ellas es una
subsidiaria de Food Machinery Corporation (FMC), una firma de origen estadounidense,
que opera en los segmentos de productos quimicos para la agricultura, insumos para
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la industria alimenticia y quimicos basados en litio. Minera del Altiplano comenz6
sus operaciones de explotacion de alto volumen en Argentina, en 1998, en el Salar del
Hombre Muerto, en la provincia de Catamarca, considerado uno de los depdsitos de
mavyor calidad fuera de Chile (Deutsche Bank, 2016). En la planta procesadora que posee
en la provincia de Salta, la empresa produce anualmente aproximadamente 12 kt de
carbonato de litioy 6 kt de cloruro de litio. Actualmente, es el tercer productor mundial
de litio a partir de salmueras.

Minera del Altiplano exporta la totalidad de su produccion a sus plantas de produccién en
Estados Unidos, China, India y Europa, donde elabora productos derivados entre los que
se cuentan el butil-litio, utilizado como iniciador de polimerizacién para la produccion de
neumaticos y goma sintética; y el hidroxido de litio, utilizado como materia prima en la
industria de grasas lubricantes, colorantes y baterias.

La segunda empresa en etapa de produccion es Sales de Jujuy, que es el resultado de
una asociacion entre la firma australiana Orocobre (con una participacion del 66,5%), la
japonesa Toyota Tsusho (25%) y la empresa provincial jujefia JEMSE (8,5%). La firma
opera en el salar de Cauchari-Olaroz, en la provincia de Jujuy, con una produccién que
a partir de 2017 deberia alcanzar las 17,5k t anuales de carbonato de litio y cloruro de
potasio”®. Orocobre hacomenzado los estudios de factibilidad para expandir su produccién
en el salar de Cauchari-Olaroz mediante |a puesta en marcha de una segunda planta.
De acuerdo a Deutsche Bank (2016), la inversion podria decidirse hacia finales de 2016,
mientras que |a produccion podria comenzar en 2019, alcanzando funcionamiento pleno
en 2022.

La tercera es Minera Exar. Esta empresa comenzo sus operaciones a partir de una
concesion otorgada en 2012. Inicialmente desarrollaria sus actividades en asociacion
con la automotriz japonesa Mitsubishi y la empresa autopartista Magna, sin embargo,
el acuerdo nunca se concretd y los planes de inversion se cancelaron. En marzo de 2016,
Minera Exar alcanzé un acuerdo para formar un joint venture con la chilena SQM -que es la
segunda productora de litio a nivel mundial detras de |a firma estadounidense Albermale-
para llevar adelante |la explotacion del salar. Para mediados de 2017, esta prevista la
construccion de la planta de procesamiento, pero recién para 2024 se alcanzaran los
niveles de produccion estimados en 25 kt anuales.

Como se ha sefalado anteriormente, ademas de los proyectos que han recibido
permisos de explotacidn, existe unacantidad de emprendimientos que se encuentran
aun en fase de prospeccion o de analisis de factibilidad, todos ellos, tal como ocurre
en las empresas que estan ya en fase de produccion, controlados por empresas
transnacionales (véase Tabla 9).

26. Si bien el inicio de las operaciones estaba previsto para noviembre de 2015, resulté demorado por problemas técnicos en la puesta en marcha de la
planta, relacionados fundamentalmente a problemas de temperatura en su funcionamiento. La altitud del terreno en que operan (alrededor de 3.900
metros sobre el nivel del mar) genero dificultades en la disolucién del carbonato de litio.
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Tabla #9. Proyectos en curso para la explotaciéon de litio en Argentina

Catamarca el ErLR] el Al L FMC (EEUU) En produccion
Muerto Altiplano
Salardel Hombre  Proyecto Sal de Galaxy Resources EStl."d.".) e
Catamarca , . factibilidad
Muerto la Vida (Australia) :
terminado
Salta Salar del Rincén  ADY Resources Enirgi Group—Sen’Flent Group Producc_lon a nivel
(Canada) piloto
Salta Salar Centenario Rodinia Rodinia Lithium (Canada) Concesién otorgada
Salta Salar de Ratones Rodinia Rodinia Lithium (Canada) Concesién otorgada
s Estudio de
Salta Deiablillos SE(EEE I?labl|llos Rodinia Lithium (Canada) prospeccion y
Project Lo
factibilidad
, . . Lithium Americas (Canada) Instalacion de planta
Jujuy Cauchari Minera Exar S.A. + JEMSE (Argentina) piloto
. Orocobre (Australia), Toyota . .
. Sales de Jujuy . : Inicio de produccién
Jujuy Olaroz S A Tsusho (Japon.) y JEMSE 4° trim 2014
(Argentina)
Jujuy Salinas Grandes Orocobre Orocobre (Australia) Concesion otorgada
i \ Concesion otorgada,
Jujuy Guayatoyoc Marifield Mines e e L en busca de joint

(Eanada) venture

Fuente: Castello y Kloster (2015).

5.3 esafios y oportunidades para el cambio

5.3.1Desde dentro del régimen: desafios tecnologico-productivos
. Condiciones locales de explotacion

La extraccion del litio, como toda actividad vinculada a los recursos naturales, esta
fuertemente condicionada por las caracteristicas especificas del territorio donde tiene
lugar. El entorno en el que se lleva adelante la explotacién del recurso, en el noroeste
argentino, presenta condiciones de explotacion particulares, originadas principalmente
en una altitud por encima de los 3.500 metros sobre el nivel del mar, asi como también
en condiciones climaticas extremas. Asi, los procesos desarrollados en otros entornos,
ya sea aquellos tradicionales basados en la produccién evaporitica como otros
alternativos que se encuentran en proceso de desarrollo, requieren ser adaptados. Esto
plantea un importante desafio para la eficiencia y el impacto ambiental de los procesos
llevados a cabo.
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La concentracidn de litio y otros elementos quimicos disueltos varia significativamente
entre salares, asi como al interior de cada uno de ellos. Los acuiferos donde se encuentra
el recurso se ubican usualmente a una profundidad que oscila entre los 40 y los 200
metros. La actividad de prospeccién en las salinas requiere, por lo tanto, identificar
cuales son las areas con mayor concentracién que ofrecen mejores condiciones para su
explotacién (Castello y Kloster, 2015). Un mejor conocimiento de la geometria de los
salares y su dinamica contribuiria a mejorar la actividad de prospeccion morfolégica,
permitiendo acortar los plazos de evaluacion y estudio, |la explotacion de los proyectos y
lograr mayores rendimientos.

Un mayor conocimiento de la geologia de los salares y su dinamica contribuiria tanto a
evaluar los efectos del bombeo a través del tiempo, como a explorar alternativas sobre
el tratamiento de la salmuera empobrecida que resulta del proceso de obtencion de los
productos del litio (Panorama Minero, 2015). Por un lado, algunos especialistas sostienen
gue la reinyeccién de dicha salmuera en los salares podria modificar la composicion
fisico-quimica de sistemas dinamicos y fragiles como los salares y reducir el grado de
recuperacion del recurso, lo que afectaria las condiciones para su explotacion futura, no
solo para la empresa que realiza |la explotacion sino también para otras que operan en el
mismo salar. Otros, por el contrario, argumentan que esto no deberia ocurrir, a condicién
de que la inyeccion de la salmuera empobrecida se realice a una profundidad mayor a la
del acuifero donde se encuentra el litio en alta concentracion.

Mejorar el conocimiento de los parametros de la férmula del balance hidrogeolégico de
los salares constituye un desafio importante para poder dar respuesta a las demandas de
los organismos de control sobre este punto. Actualmente, no es posible determinar los
parametros clave de dicha férmula, puesto que no se cuenta con informacion estadistica
confiable sobre precipitaciones liquidas y sélidas (nieve y granizo), sobre determinaciones
y medidas de la tasa de evaporacion real, sobre aforo de los cursos fluviales o mecanismos
de infiltracién eficaz (Panorama Minero, 2015).

Todo esto implica que los métodos tradicionales de extraccion y prospeccion no sean
efectivos localmente e introduce un desafio muy importante para la expansion vy
consolidacion del régimen. De hecho, varios proyectos se han desarticulado y vuelto atras
debido a estos problemas.

. Tecnologias ineficientes

En la actualidad, el método comunmente utilizado para la obtencion de litio y sus
derivados de salares, como los que se encuentran en el noroeste de Argentina, esta
basado en la evaporacién. Este método tiene un costo de explotacion menor al que
implica la obtencion del recurso de minerales como el espodumeno, por tratarse de un
proceso mas sencillo y que utiliza Ia luz solar como principal fuente de energia. Como
contrapartida, sin embargo, esta fuente de energia es dispersa y, por lo tanto, requiere
un periodo que se extiende entre 6 y 12 meses para alcanzar niveles de concentracion
adecuados, mientras que, al mismo tiempo, es altamente dependiente de las condiciones
climaticas. Distintas empresas y grupos de investigacion, por lo tanto, estan intentando
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desarrollar procesos alternativos que acorten los tiempos de obtencion del carbonato de
litioy, al mismo tiempo, sean econémicamente rentables a pesar de alimentarse de otras
fuentes de energia.

. Desaprovechamiento de recursos presentes en los salares

Hayademasenelentornolocal otrosimportantes minerales que las tecnologias existentes
no permiten extraer. Las empresas que operan actualmente en Argentina han privilegiado
la obtencién de carbonato de litio y, mas recientemente, cloruro de potasio, utilizado para
la fabricacion de fertilizantes. Sin embargo, en lo que se refiere al asi [lamado “arbol
del litio”, hay productos como el “nitruro de litio y amida de litio, 6xidos metalicos de
litio, electrolitos de litio” que no son explotados y cuya obtencion presenta desafios
tecnoldgicos importantes (Panorama Minero, 2015). Asimismo, la composicién quimica
de las salmueras contiene disueltos otros recursos que, actualmente, son considerados
residuos, debido a que los procesos concomitantes de precipitacion utilizados no
permiten su aprovechamiento. Entre ellos se encuentra el magnesio -considerado un
“contaminante” quedificulta la obtencién de litio?-, calcio, boratos, sulfatos, carbonatos,
rubidio y cesio.

5.3.2 Sustentabilidad socio-economica y ambiental:
presiones desde fuera del régimen

En Argentina, como en algunos otros paises en desarrollo, existe una visién bastante
difundida que considera a la actividad minera como una “maldicion” para el crecimientoy
el desarrollo, debido alavolatilidad de sus precios, el limitado crecimiento de su demanda,
el estado rentista que generay el escaso potencial que alberga para el progreso técnicoy
para generar encadenamientos con otros sectores. También se cuestiona esta actividad
en relacién a los problemas y riesgos ambientales y sociales que trae aparejados, que en
muchos casos son irreversibles y no puedan compensarse.

En el caso del litio en Argentina existe una preocupacién bastante extendida de
que la actividad se consolide como una explotacion meramente extractivista, sin
encadenamientos de ningun tipo. Existe también preocupacion sobre los potenciales
efectos de la explotacion de las salinas en la dimension ambiental. Como ya se ha
discutido, por ejemplo, algunos especialistas han sefialado que el bombeo exhaustivo
rompe el balance hidrico de los salares, planteando ritmos de evaporacion que son mas
acelerados que aquellos que se dan naturalmente. Los efectos de dichos procesos sobre
las condiciones ambientales, |a habitabilidad de la regién y su grado de desertificacién
son desconocidos.

Existe también una tension social importante, dado que la regién en |a que se encuentran
las salinas estan habitadas desde tiempos ancestrales por distintas comunidades
aborigenes -en particular en los casos de Jujuy y Salta-, las cuales desarrollan actividades

27.La presencia abundante de magnesio en la cuenca del salar de Uyuni, en Bolivia, es considerada un factor que dificulta seriamente su explotacion
econémica. En el otro extremo, el salar de Atacama presenta una concentracién de magnesio mucho menor que hace mas econémica su explotacion.
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econémicas entre las que se incluyen la produccion agricola y la cria de ganado, ademas
de la produccién de sal (Puente y Argento, 2015), que estan siendo amenazadas por la
expansion de la actividad minera.

La explotacién econémica de las salinas ha significado una disrupcion importante en la
dinamica social, econémica y territorial de las comunidades, no solo hacia adentro sino
también en los vinculos entre ellas. Los derechos de las comunidades estan protegidos
por acuerdos internacionales y por la Constitucién Nacional. La llegada de empresas
con intenciones de realizar tareas de prospeccion suscité tensiones y conflictos con los
estados provinciales que llevaron a las comunidades a recurrir a la Corte Suprema de
Justicia de la Nacion, la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) y la Corte Interamericana
de Justicia®.

Como sefialan Puente y Argento (2015), los conflictos atraviesan distintas dimensiones,
gue incluyen la simbdlico-cultural, referida fundamentalmente a la utilizacion de la sal; la
demanda de informacién sobre el uso de sus territorios; y el problema por el uso del agua,
en un territorio extremadamente arido como el de la puna jujena.

Sobre este ultimo punto, en particular, los expertos entrevistados han sefialado que el
problema no es, en verdad, que se utilice agua que antes fuera aplicada a otros fines
econémicos, sino mas bien la incertidumbre acerca de los efectos que pueda tener, en
primer lugar, el bombeo de las napas y la reinyeccidn de salmuera empobrecida sobre Ia
dinamica misma de las salinas, y luego, los efectos de la evaporacion acelerada de las
salinas sobre el ecosistema de aquella zona.

El inicio de operaciones por parte de las empresas requiere una “licencia social” que
se formaliza con la firma de un contrato con las comunidades. Las empresas han
incorporado la figura de “responsabilidad social”, a partir de la cual “devuelven” recursos
a las comunidades en forma de vias de transporte, estructuras o insumos para salud
y educacién. Asimismo, se han fijado cuotas minimas de contratacion de personas
pertenecientes a las comunidades de localidades cercanas tanto en lo que respecta a la
mano de obra directa como a la provisién de servicios a la mina (transporte de personal,
alimentacion y bufet, sanidad, etc.) (Castello y Kloster, 2015).

Es interesante destacar que las experiencias en la provincia han sido muy diferentes en
los casos de la zona de Salinas Grandes y Laguna de Guayatayoc, por un lado, y la cuenca
de Olaroz-Cauchari, por el otro. Mientras que en el primero se sucedieron los conflictos
que llevaron a la escalada judicial descripta en Puente y Argento (2015), en la segunda,
las empresas Sales de Jujuy y Minera Exar -que son aquellas con operaciones mas
avanzadas- han desarrollado acciones para acercarse a las comunidades e involucrarlas
mediante distintos mecanismos en la explotacién de las salinas.

28. Para un analisis detallado de las tensiones y conflictos con las comunidades aborigenes en las zonas de los salares, se recomienda Puente y
Argento (2015).
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5.3.3 Enresumen

Del analisis de los componentes del régimen sociotecnolégico del litio en Argentina se
desprende con claridad que, a pesar de tratarse de un proceso en curso, la orientacion
extractivista que le imprimen las firmas transnacionales que controlan los procesos
de obtencion del recurso ha sido favorecida por un marco regulatorio liberal, que no
contemplacondiciones parafavorecer la participacion de empresas locales o lalocalizacion
de actividades que utilicen el litio como insumo. Una excepcion parcial a esta condicién
es la iniciativa de la provincia de Jujuy, que ha catalogado al litio como “recurso natural
estratégico”. En el marco de esta accién, como se vera mas adelante, la provincia ha
desarrollado algunas iniciativas como la creacion de |la firma JEMSE y del Parque Industrial
de Servicios Mineros y Logisticos en la localidad de Susques, que pretenden contribuir
al desarrollo de un entramado productivo asociado al litio en Ia provincia. Sin embargo,
estas iniciativas son muy incipientes y estan lejos de cuestionar la predominanciay poder
que las empresas extranjeras tienen en la actividad en la actualidad.

Definimos, por lo tanto, al régimen local como un régimen “periférico”, controlado por
actores transnacionales que se vinculan fundamentalmente con sus contrapartes en
Asia y los Estados Unidos, y que lleva adelante localmente una actividad tecnolégica e
innovativa limitada. De hecho, con |a excepcidn de algunas iniciativas que, aun con poco
éxito, se han orientado a resolver los desafios productivos y tecnolégicos identificados,
y algunas actividades de involucramiento con las comunidades locales, los actores del
régimen poco estan haciendo para abordar los principales desafios que se les plantean.
En el corto plazo, esto quizas no ponga en riesgo su estabilidad, ya que se trata, como
se ha dicho, de un proceso apenas emergente, y las presiones para el cambio que esta
recibiendo son de caracter moderado, sobre todo en el nuevo contexto de un gobierno
liberal en el pais. Sin embargo, en el mediano y largo plazo, la magnitud de los desafios
aumentara, mas aun si los elevados precios del litio no logran mantenerse, tal como ha
ocurrido en el caso de Chile.

La seccion siguiente analizara los nichos que se han desarrollado en el territorio argentino
para abordar los desafios identificados en el sector. La atencidon se focalizara en
comprender la vision que da sentido a las iniciativas; en los actores clave encargados de
impulsarlas y en las modalidades de articulacion que prevalecen con el régimen, tanto en
su expresidn periférica como central; y en las implicancias que ciertas iniciativas pueden
tener sobre el desarrollo futuro del sector.

5.4 Conformacién de nichos: desafios y oportunidades,
actores e iniciativas

Como se ha discutido, en el curso del proceso de formaciéon del régimen
sociotecnoldgico en torno al litio en Argentina se han puesto en marcha dinamicas
productivas, sociales y ambientales que han generado desafios y oportunidades. Los
actores mismos del régimen, asi como también actores fuera de él -principalmente

50




del ambito cientifico-tecnolégico-, han sido claves en el desarrollo de ciertos nichos
para dar solucién a ellos. Las iniciativas que alli se desarrollan responden, por un
lado, a las visiones que estos actores han construido en torno al litio en base a sus
percepciones e intereses y, por el otro, a los mecanismos de promocién y proteccion
puestos en marcha para cimentar su desarrollo.

A partir del trabajo de campo se identificaron dos nichos principales dentro de los cuales
se han desarrollado distintos tipos de iniciativas (Tabla 10). Debajo se presenta una
descripcion y analisis de cada uno de ellos.

Tabla #10. Nichos identificados en torno al régimen sociotecnolégico del
litio en Argentina

Nicho Desaﬁ.os v Actores clave Iniciativas
oportunidades

Geologia de la cuencay
composicién quimica de

los salares
Aguas arriba:

explotacion Proceso de extraccion y

Empresas que

Proyectos
para mejorar
conocimiento
sobre salares,

. , produccién explotan el
primaria de reCUIrSO procesos de
las salinas Aprovechamiento de INQUIMAE Cieedtan dlel _extraccion e
reCUrSOS —— |m[|jnact0 ;obre
medioambiente
CONICET Investigaciones ! !
Medioambientales Cientificas y
Universidad Tecnolégicas
Nacional de sobre el Litio
Jujuy (CONICET) Investigacion
De desarrollo, escasos o .
. basicay aplicada
. encadenamientos locales FAMAF bre bateri
Aguas abajo:  y generacion de valor INIETA s0bre baterias
cadena de EiEcREt Y-Tec Investigacion
valor del litio CNEA sobre el litio como

Modelo meramente

extractivista combustible para

fusién nuclear

Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo.

5.4.1 Aguas arriba: abordando los problemas de explotacion del recurso

Es posible clasificar las iniciativas desarrolladas al interior de este nicho de acuerdo a
la naturaleza de los actores involucrados. Por un lado, se encuentran las empresas
transnacionales que, desde el corazén mismo del régimen socio-tecnolégico, extraen y
procesan el litio en el pais, para luego exportarlo a los centros de produccién. Por el otro,
un conjunto de actores periféricos, provenientes del sistema cientifico-tecnolégico, que
han recibido cierto apoyo de los gobiernos nacional y provinciales, particularmente de
Jujuy, para abordar estos desafios.

En algunos casos, las empresas que operan en Argentina han establecido vinculos de
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cooperaciontécnicaconempresas extranjeras, protagonistas del régimen sociotecnoldgico
del centro, con el objeto de realizar pruebas de procesos para obtener productos de
litio en plazos mucho mas breves que los tradicionales. Tal ha sido el caso de Minera
Exar, que mantuvo por alrededor de dos afos un convenio de cooperacion técnica con la
surcoreana Posco. Esta empresa mont6é una planta piloto en Jujuy para probar un proceso
que permitiria obtener litio con una tasa de recuperacién del 90% en un plazo de 8 horas,
desde el momento del bombeo del agua del salar. En esencia, el proceso aplica un método
de 6smosis inversa, que elimina la necesidad de la evaporacién solar, mediante el cual se
obtiene actualmente fosfato de litio. Dicho producto era luego enviado a la planta que
Posco tiene en Pohang, donde se obtenia el hidroxido de litio y carbonato de litio grado
bateria. Asimismo, el proceso permite la recuperacién de otros recursos, entre los que
se encuentran el magnesio y el calcio, que, como se ha sefialado, no son recuperados en
los procesos tradicionales®. EIl método, sin embagro, no fue adoptado por Exar debido,
principalmente, a sus altos costos operativos, que lo convertian en una opcidn inferior
en términos econémicos respecto a los procesos que se utilizan en la actualidad por
evaporacion solar.

Algunos actores que operan en las margenes del régimen, entre los que se encuentran
algunos provenientes del sistema cientifico local y nacional -en particular de la UNJU
y la UBA, respectivamente-, con el apoyo de agencias publicas como el CONICET,
estan desarrollando también algunos proyectos que pretenden abordar los desafios
identificados en la Tabla 10. Dentro de la linea de trabajo relacionada con los procesos
para obtenerlitio, una de las iniciativas que muestran mayor grado de avance corresponde
al método desarrollado por el INQUIMAE (UBA-CONICET), bajo la direccién de Ernesto
Calvo, que ha obtenido patentes internacionales. En breve, el desarrollo consiste en un
meétodo electroquimico que permite la captura de iones litio disueltos en la salmuera. El
meétodo, que aun no ha sido probado en planta piloto, elimina la necesidad de evaporacion
evitando, al mismo tiempo, la utilizacion de quimicos que puedan alterar la composicion
de la salmuera. Tal como ocurre en el caso de las iniciativas privadas, este proceso
pretende, por un lado, acelerar los plazos para obtener los productos de litio, y al mismo
tiempo, reducir la cantidad de agua evaporada.

Sin embargo, mas alla del desarrollo del INQUIMAE, muchas de las iniciativas al interior
del nicho muestran un grado de avance aun incipiente, ya que estan fuertemente ligadas
a la (demorada) puesta en marcha definitiva del Centro Tecnoldgico General Savio -al
interior del cual operara el Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas sobre Litio
y sus Aplicaciones®’- en Palpal3, Jujuy, que depende del CONICET, la empresa Y-TECy la
UNJU. Este centro, dirigido por Victoria Flexer -discipula de Ernesto Calvo-, es considerado
un actor clave para articular los proyectos cientifico-tecnolégicos desarrollados en la
provincia de Jujuy. Su objetivo es “promover el desarrollo de conocimientos cientificos
y tecnologias aplicables a la exploracion, explotacion e industrializacion del litio y
subproductos, identificando la sustentabilidad ambiental y el agregado de valor como
caracteristicas prioritarias”?.

29. Se registran a nivel piloto otros procesos alternativos que no han sido probados a escala industrial. Por ejemplo, la empresa israeli Tenova Bateman
ha desarrollado un proceso que no utiliza grandes pozas sino que separa el litio mediante membranas. FMC ha desarrollado un método de evaporacion
forzada en planta que suplanta la energia solar.

30. También llamado Instituto del Litio.

31. Fuente: http://www.conicet.gov.ar/ceccatto-visito-jujuy-y-destaco-el-avance-de-proyectos-para-la-federalizacion-de-la-ciencia-y-la-tecnologia/
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Si bien el instituto inicié sus funciones en 2012, la construccién de las instalaciones -
incluyendo los laboratorios para avanzar en las investigaciones- y la contratacion de
personal ha enfrentado problemas presupuestarios que derivaron en una sustancial
reduccién en los montos comprometidos desde cerca de $ 40 millones a alrededor de §$ 11
millones. Esta situacion pone en riesgo la implementacion del plan de trabajo, elaborado
conjuntamente por los actores clave del sistema cientifico identificados anteriormente
(Fornillo, 2015a). Un desafio importante de este nicho, por lo tanto, es el acceso a fondos
publicos y a la infraestructura necesaria para su desarrollo, mecanismo fundamental de
proteccion del nicho, dado que las empresas del sector no desarrollan inversiones en 1&D
estratégica para abordar este desafio.

Esimportante destacarqueeldialogoylacooperacion entre los actores privadosy publicos
-asi como también, en algunos casos, entre estos Ultimos- son débiles, a pesar de que
las iniciativas desplegadas en el seno del nicho abordan desafios que afectan al régimen
en su conjunto. Mientras que las empresas transnacionales sefialan que el sistema
cientifico no las convoca para disefiar de manera conjunta una agenda de investigacion,
los actores del sistema cientifico sefialan que las empresas operan en condiciones de alto
secretismo, sin permitir siquiera a los investigadores poder realizar pruebas o realizar
mediciones en sus campos de trabajo.

5.4.2 Nicho aguas abajo: abordando los problemas de desarrollo

Las iniciativas organizadas al interior de este nicho se apoyan en la visién que un grupo
de actores locales ha construido sobre el papel que Argentina deberia desempefar a
partir de las perspectivas de crecimiento que ofrecen ciertos mercados de productos que
utilizan al litio como insumo clave. El enfoque estratégico esta orientado a desarrollar
en el pais ciertos procesos de la cadena de valor del litio con alto potencial. Entre los
actores locales que promueven estas iniciativas se encuentran grupos de investigacion
de algunas universidades, el gobierno de la provincia de Jujuy y la Comision Nacional de
Energia Atémica (ver Tabla 10).

A partir del trabajo de campo se han identificado dos areas especificas que concentraron
elinterés de estos actores. La primera corresponde a las baterias que incluyen al litio entre
sus componentes. El interés en este producto se justifica en su difusion como medio de
acumulacion de energia desde su lanzamiento comercial en 1991y, especialmente, en la
proyeccion de mercado a partir de la expansion del uso de vehiculos eléctricos. Mientras
que, en 2015, el litio utilizado en la fabricacién de baterias represento el 40% de una
demanda total que alcanzd las 184 kt, se estima que en 2025, dicha aplicacion dara cuenta
del 70% de una demanda que ascendera a 534 kt (Grafico 6). El crecimiento relativo mas
significativo se concentrara en los vehiculos y las motocicletas (Deutsche Bank, 2016).
Otro segmento que muestra potencial y, por lo tanto, también ha Ilamado la atencién de
este grupo de actores ha sido el de las baterias para el almacenamiento de energia que,
de acuerdo a las estimaciones de Deutsche Bank (2016), llegaria a representar el 6% de la
demanda total de litio en 2025 (Grafico 6).
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Grafico #6. Demanda de litio por tipo de aplicacién
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Fuente: Deutsche Bank (2016).

En este nicho se han identificado dos grupos principales que han trabajado, desde 2010,
en distintas iniciativas y cuya convergencia podria ocurrir a partir del comienzo efectivo de
operaciones por parte del Instituto del litio de Palpala??. El primero de ellos esta liderado
por los investigadores Daniel Barraco y Ezequiel Leiva, de |a Facultad de Matematica,
Astronomia y Fisica (FAMAF) de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), y Arnaldo
Visintin, del Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA) de
la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Con experiencia en el estudio y produccién
de baterias, el INIFTA comenzé realizando ingenieria reversa de las baterias de ion-litio
existentes, con el fin de caracterizar y desarrollar baterias basadas en los sustratos
comerciales tradicionales del mercado actual. El grupo FAMAF, por su parte, ha trabajado
especialmente en la caracterizacion electroquimica sobre celdas estandares de ion-litio
comercializadas, para luego avanzar sobre el estudio de sustratos de nueva generacion.
En paralelo a estos trabajos, este grupo desarroll6 en laboratorio algunas integraciones
de celdas utilizando algunos de estos sustratos.

En principio, las actividades de este grupo se orientaron, a instancias del asi llamado
“Grupo de trabajo interministerial para la promocion del aprovechamiento integral del
litio” -integrado por el Ministerio de Industria y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia-,
y en asociacién con empresas privadas de capital nacional, a la producciéon de baterias
de ion-litio para el programa del gobierno nacional Conectar Igualdad y para la industria
electronica que opera en la provincia de Tierra del Fuego bajo un régimen de promocion.
Mientras que, en una primera instancia, los proyectos estaban orientados al ensamblado
de las baterias a partirde laimportacién de componentes, se evaluaria luego |la posibilidad
de avanzar en la produccion local de las celdas.

Si bien este tipo de baterias “tradicionales” no presentan perspectivas de mercado
auspiciosas, sino mas bien una caida relativa (Grafico 6), su produccién era vista como
una oportunidad de aprendizaje a partir del aprovechamiento de nichos protegidos por
regimenes de promocion del gobierno nacional. Asimismo, la iniciativa se vio apoyada por
subsidios otorgados por la Agencia Nacional de Promocién Cientificay Tecnolégica, ademas
del financiamiento de CONICET que recibian los centros. Como describe Fornillo (2015a),

32. Una descripcion detallada de las iniciativas para el desarrollo local de baterias de ion-litio puede encontrarse en Fornillo (2015a).
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estas iniciativas fracasaron por distintos motivos, entre los que se destaca la dificultad de
contar con empresas privadas competentes y comprometidas con las iniciativas.

Mas adelante, este grupo ha mostrado interés por aquellas baterias utilizadas para
almacenarenergiaque,comose havisto, muestranuninteresante potencialdecrecimiento
en la préxima década: en un mercado dominado por las centrales hidroeléctricas, que
en 2015 explicaban el 94% del mercado, las baterias de almacenamiento de energia
explicaban menos del 1% del mercado global de almacenamiento (con una capacidad total
de 1GWh). En 2025, como se ha visto, se espera que la cuota de estas baterias alcance el
97% de este mercado (Deutsche Bank, 2016). El segmento con mayor proyeccion seria el
de peak shifting, que permite acumular energia durante los periodos de baja demanda
para utilizarla durante las horas pico de demanda.

Una de las ventajas que presenta este mercado respecto al de baterias para automoviles
es que su cadena de valor es menos jerarquica, lo que ofrece mayores posibilidades de
comercializacion. Asimismo, ciertas exigencias respecto, por ejemplo, al peso, tamafio
y potencia de las baterias, que esperan aun por soluciones técnicas en el caso de los
automaviles, no alcanzarian el mismo tenor en el caso de las baterias de almacenamiento.

La posibilidad concreta de producir baterias en el pais se refloté con la creacion de Y-TEC,
empresa publica conformada por YPF (51%) y el CONICET (49%). La principal mision de la
empresa es “es brindar soluciones tecnoldgicas de alto impacto para el sector energético”,
concentrandose en el petréleo, el gas y las energias renovables. En el caso particular
del litio, Y-TEC se abocara a los mercados de almacenamiento de energia y movilidad
para vehiculos eléctricos y dispositivos maviles. Participan de la empresa, en calidad de
asesores, varios de los cientificos que integran este grupo, entre los que se encuentran
Barraco, Visintin y Leiva.

En 2016, se hizo publica la decisién de instalar en Argentina una fabrica de celdas ion-litio
en la provincia de Jujuy, con una capacidad total de 96 MWh de potencia, que prevé iniciar
sus operaciones en 2018. Para ello, Y-TEC firmé un memorandum de entendimiento
con la empresa italiana FAAM Energy Saving Battery, que construira una planta de
caracteristicas similares en Europa, a la que transferira la tecnologia que se ha venido
desarrollando en Argentina. Asimismo, ambas empresas acordaron desarrollar lineas de
investigacidn conjunta para el desarrollo de materiales activos a partir de carbonato de
litio producido en el pais.

El segundo grupo de actores al interior de este nicho esta liderado por Ernesto Calvo,
del Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia (INQUIMAE)
(UBA-CONICET), que trabaja en proyectos de investigacion sobre la electroquimica de
reversibilidad de la celda litio-oxigeno. Este tipo de baterias, consideradas el “santo
grial” de la tecnologia del litio (Deutsche Bank, 2016), presenta ciertas ventajas sobre las
baterias tradicionales de ion-litio, gracias a su menor peso y mayor autonomia. Aunque
se trata de una tecnologia promisoria, este tipo de baterias se encuentra todavia en
desarrollo, puesto que aun enfrenta desafios técnicos, especialmente en lo que refiere
a pérdidas de energia, una degradacién mas acelerada y componentes mas costosos®.

33. Enjulio de 2016, se publicé un articulo en la revista Nature Energy con los resultados de una investigaciéon que permitirian evitar estos
inconvenientes, a partir del uso de nanoparticulas llamadas “nanolithia” (Zhu et al., 2016). El experimento ha superado las pruebas de laboratorio y se
espera que en el préximo afo se desarrolle un prototipo para la fabricacién de baterias.
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Asimismo, el desarrollo a escala comercial de este tipo de baterias requeriria el desarrollo
de una infraestructura adecuada.

Finalmente, se haidentificado unatercerainiciativa, aun de caracterincipiente, impulsada
por un grupo de actores mas reducido que los anteriores, liderada porinvestigadores de |a
Universidad Nacional de Jujuy (UNJU) y la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA)
con lacolaboracion del Instituto Balseiro. En esencia, el trabajo esta orientado a investigar
la produccion de tritio a partir del litio-6, con el fin de que sea utilizado como combustible
para la produccién de energia mediante fusion nuclear®®. Entre las ventajas que tiene este
tipo de produccion respecto al de fision, utilizado actualmente por las plantas de energia
nuclear, se encuentra la de no producir gases que contribuyan al efecto invernadero; no
generar residuos que puedan utilizarse para producir armas nucleares; ni permitir que se
produzcan accidentes importantes, puesto que utiliza muy poco combustible. Asimismo,
ni los residuos ni el combustible son radioactivos, como si sucede en la produccion de
energia nuclear por fusién (Panorama Minero, 2015).

Estainiciativa esta relacionada con el proyecto ITER, ejecutado por un consorcio integrado
por China, la Union Europea, India, Corea del Sur, Rusia y los Estados Unidos, que tiene
por finalidad construir y testear un reactor que produzca energia por fusion nuclear. Este
proyecto esta aun en sus fases iniciales: puesto en marcha formalmente en 2007, prevé
generar su primer plasma de hidrégeno en 2025.

Uno de los importantes desafios que presenta el desarrollo de este nicho “aguas abajo”
es que esta disociado del régimen socio-tecnolégico periférico local, de naturaleza
fundamentalmente transnacional, con orientacién a la extraccion y exportacion del
litio. Esto le impide aprovechar las “ventajas de localizacion” que podrian originarse
en la presencia abundante de litio en el territorio nacional. Las normas que regulan el
régimen socio-tecnoldgico en Argentina han eliminado la posibilidad de generar una
ventaja de ese tipo, toda vez que han concesionado la explotacién del recurso a empresas
transnacionales insertas en redes de produccion lideradas por agentes que pertenecen
al régimen socio-tecnolégico central -y que, en muchos casos, pertenecen a la misma
corporacion-. El régimen normativo permite a las empresas transnacionales internalizar
las ventajas de localizacién y transformarlas en ventajas de propiedad privada (Castello
y Kloster, 2015) con limitados efectos econémicos sobre los territorios periféricos donde
operan (Slipak, 2015; Nacif, 2015).

Para acceder al litio, los actores de estos nichos locales deben presentarse como
compradores ordinarios en el mercado internacional del producto. De hecho, los cientificos
que realizan tareas de investigacion se han visto en ocasiones forzados a importar el
litio para sus experimentos. Contribuye a ilustrar este punto el hecho de que uno de los
aspectos problematicos que el grupo interministerial se planteaba resolver era “cémo
asegurar el abastecimiento” de litio a quienes pretendieran procesarlo en el pais (Fornillo,
2015a). El problema del aprovisionamiento deberia quedar resuelto con la clausula que
habilita a JEMSE a acceder a precios de mercado hasta al 5% del carbonato de litio
producido por las empresas de cuyo paquete accionario participa en la provincia de Jujuy.

34. Uno de los proyectos en curso consiste en la produccion de ceramicos dopados o basados en litio a partir de soluciones liquidas que, a diferencia del
método tradicional a partir de la mezcla de sélidos, permitiria la obtencién de materiales mas homogéneos.
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La vision que da origen a las iniciativas desarrolladas en este nicho se basa mas bien
en argumentos de tipo “simbdlico” y “estratégico”, que estan vinculados entre si. El
primero se basa en la idea de que, si las reservas de litio estan en el territorio nacional,
seria efectivo, en términos politicos, mostrar que el recurso es procesado localmente y
que no se reproduce la légica extractiva que ha conducido al pais a ser un exportador
de materias primas o manufacturas de origen agropecuario con escaso procesamiento
local. El segundo argumento pondera los efectos positivos de la iniciativa en términos
de su desarrollo cientifico-tecnoldgico, asi como también de su comercio exterior, Si
lograra ocupar un lugar destacado en el mapa de un mercado tan promisorio como el de
las baterias -hoy dominado por los paises asiaticos- o de caracter estratégico como el de
la energia nuclear por fision. Sin embargo, vale la pena volver a subrayar que la presencia
de litio en el pais, segun las reglas que impone el marco normativo actual, no les ofrece
a los actores que operan en Argentina ninguna ventaja sobre aquellos que se encuentran
en el exterior -mas alla, por supuesto, de los costos de transporte que implica el envio de
los derivados del litio al exterior-.

5.4.3 Reflexiones sobre el caso del litio

A partir de las herramientas de analisis provistas por el marco sobre transiciones
sociotecnoldgicas es posible realizar ciertas conclusiones en base al caso analizado
anteriormente.

A diferencia del caso del cobre, el régimen del litio es de caracter emergente, esta
desarticulado vy, por lo tanto, es muy vulnerable. Asimismo, el sector del litio es adn
poco relevante para la economia argentina en términos de su contribucion al PBI, a las
exportaciones o sus aportes al fisco. Aun en este marco existen presiones que se vinculan
con mejorar el desempeno del régimen, asi como también incrementar su contribucion
al desarrollo del pais.

Es interesante sefalar que las intenciones y la capacidad del régimen en Argentina
para iniciar acciones de cambio se ve comprometida por su caracter de periférico. Esta
constituido por actores que tienen origen en otras regiones y que en el pais se limitan a
llevar a cabo actividades extractivas que no suponen el desarrollo de nuevo conocimiento
de frontera. Las actividades que se ubican en |a frontera tecnolégica, ya sea aquellas que
buscan mejorar los procesos de obtencién del litio (por ejemplo, Posco) como las que,
aguas abajo, tienen por objetivo encontrar nuevas aplicaciones o mejorar las existentes
(por ejemplo, Tesla y las automotrices tradicionales), son desarrolladas por agentes
que se encuentran en otras regiones y conforman un régimen socio-tecnolégico que
podriamos denominar “central”. Ambos regimenes, por supuesto, reconocen multiples
conexiones, comenzando por el vinculo patrimonial existente entre las subsidiarias
periféricas y sus casas matrices en el centro, que imponen una jerarquia de acuerdo a
la cual los actores locales no tienen demasiada autonomia para desarrollar sus propias
iniciativas tecnoldgicas.

Laevolucion del régimen sociotecnolégico periférico del litio ha demostrado ser altamente
dependiente de los desarrollos tecnoldgicos de frontera, que tienen su origen en nichos
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que mayormente operan fuera de este ambito. En gran medida, por lo tanto, los actores
del régimen periférico toman los desarrollos incorporados al régimen central como
fenémenos externos sobre los que tienen poca incidencia, asimilables con lo que sucede
con el landscape.

La creacion de nichos locales ha tenido, en general, la intencién de: i) atender
especificidades propias del ambiente argentino -por ejemplo, relacionadas con la
geologia de los salares de la region-; ii) lograr un catching-up de tecnologias incorporadas
a los regimenes centrales, pero que permanecen protegidas por secreto industrial -como
en el caso de las baterias-; o iii) participar mediante desarrollos especificos en nichos
que se encuentran en desarrollo a nivel global, como es el caso de la utilizacion del litio
en los procesos de generacion de energia nuclear por fusion. Es el caso también de los
trabajos de INQUIMAE que, tanto en lo que refiere al desarrollo de procesos para obtener
productos derivados del litio, como en la bateria litio-oxigeno, operan en una frontera
tecnoldgica propia de los nichos centrales.

En ninguno de los casos los nichos plantean proyectos disruptivos que pongan en riesgo
la estabilidad del régimen local. Se trata mas bien de nichos que podriamos definir
como simbidticos o path-repairing, o path-creating, cuyo eventual éxito terminaria por
consolidar el régimen existente.

Enrelacién con lo anterior, en el caso de Argentina resulta evidente que los vinculos entre
los actores centrales del régimen periférico -en particular, las subsidiarias de las empresas
transnacionales- y aquellos que operan en nichos locales -mayormente integrados por
actores del sistema cientifico-tecnoldgico- son escasos o inexistentes. Esto dificulta la
posibilidad de construir una agenda de cambio tecnolégico comun, que permita superar
los desafios que enfrenta el régimen a partir de esfuerzos locales.

Del mismo modo, el caracter periférico de los actores del nicho local cuyos desarrollos
entran en competencia con los desarrollos del régimen central pone en riesgo la viabilidad
comercial de los insumos. Esto queda especialmente en evidencia en el caso de las
baterias para automoviles, que pertenecen a una cadena de valor verticalmente integrada
bajo el control jerarquico de las empresas multinacionales automotrices, asociadas a las
empresas que realizan las actividades de extraccion, en las etapas aguas arriba, y mas
adelante, internalizando el desarrollo de |a bateria.

En cuanto a los mecanismos de proteccion y promocién de los nichos locales, se debe
destacar que han sido muy pobres, en el marco de un régimen regulado por normas que
han favorecido el extractivismo y no han creado condiciones para que actores locales
desarrollen capacidades en base a ventajas de localizacién, en particular en las iniciativas
aguas abajo, ligadas a la bateria. No se ha concebido un marco normativo que fomente
las actividades a nivel de nicho, estableciendo, por ejemplo, un tratamiento especial a los
vehiculos que utilicen baterias de ion-litio o |a adopcion de baterias de almacenamiento
de energia, como si existe en otras regiones del mundo (Deutsche Bank, 2016).

Las iniciativas mas disruptivas han venido del Congreso Nacional, donde se presentaron
distintos proyectos para declarar el litio como recurso estratégico a nivel nacional y, asi,
dictar un marco de normas que permitan a ciertos actores del régimen local internalizar
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las ventajas de localizacion. Sobresale entre ellas el proyecto presentado en 2014 por
Carlos Hellery Juan Carlos Junio, que propone, en términos generales, un esquema a partir
del cual el estado nacional sea el principal responsable de regular, fiscalizar, gestionar
y ampliar la participacién politica en torno a la actividad, tanto en la fase de extraccién
como de industrializacién (Fornillo, 2015b). Sin embargo, el régimen ha logrado resistir a

iniciativas de este tipo, que no han logrado consenso suficiente para avanzar, preservando
asi su estabilidad.
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6. Reflexiones finales

En un contexto de cambio climatico y agotamiento de los recursos, con una demanda cada
vez mayor, e inestabilidad en los precios y en otras variables macro, las industrias extractivas
estan enfrentando cada vez mayores presiones para transformarse. Enfrentan miultiples
problemas productivos y tecnoldgicos, especialmente en América Latina, donde ciertas
capacidades claves son limitadas. Las soluciones estandarizadas no resuelven los problemas
locales dadas las especificidades de las explotaciones, y se requieren nuevas soluciones. Con
un mayor acceso a la informacién, y con posibilidades de manifestar su descontento, las
comunidades locales que resultan afectadas por las explotaciones y no obtienen beneficios
por ellas, ponen cada vez mayores presiones para un cambio. Pero las demandas no devienen
solo de las comunidades locales mas afectadas; la comunidad de la region en general, luego
de tantas experiencias fallidas con las industrias extractivas, demanda que éstas generen
efectos positivos en el desarrollo productivo, por ejemplo a través de encadenamientos.

En este trabajo proponemos experimentar con el marco tedrico de transiciones para
investigar las posibilidades de transformacion de las industrias extractivas. Este marco
ha sido desarrollado fundamentalmente en Europa con el objetivo de entender las
posibilidades de transformacion social, econémica y tecnolégica en una direccion mas
sostenible, en actividades claves como el transporte o la energia. En base a numerosos
estudios histéricos ha identificado un ndmero de ideas y dimensiones atiles para
entender grandes transformaciones, y como incentivarlas. Entendemos que algunas de
estas ideas pueden ser Utiles para estudiar las posibilidades de transformacion de las
industrias extractivas en América Latina.

Las dos experiencias analizadas en este estudio -la del cobre en Chile y Ia del litio en
Argentina- ilustran algunas de las presiones para el cambio que afectan a las industrias
extractivas y ofrecen, al mismo tiempo, un laboratorio para explorar los posibles senderos
de transformacién que se abren a partir de algunas de las respuestas ensayadas, tanto
por los actores que operan al interior de los regimenes dominantes como por aquellos que
lo hacen por fuera de ellos.

A pesar de las diferencias que existen, y que seran discutidas a continuacién, conviene
destacar un rasgo comun vy distintivo que resulta imprescindible para comprender el
alcance y las posibilidades reales de transformacién de los procesos en marcha: se trata
en ambos casos de regimenes sociotecnoldgicos y nichos cuya naturaleza podria ser
definida como semi-periférica (cobre en Chile) o periférica (litio en Argentina).

Los regimenes centrales se asientan en paises con una base de competencias cientifico-
tecnolégicas mas sofisticada, que ofrecen, segin muestran los estudios empiricos
disponibles, la posibilidad de desarrollar nichos que producen transformaciones mas
cercanas a la frontera del conocimiento y con mayor capacidad de ofrecer opciones
disruptivas frente al régimen vigente, que, en cambio, terminan siendo adoptadas
“llave en mano” en regimenes periféricos. Seria deseable explorar el alcance de las
transformaciones operadas en regimenes periféricos, con el objeto de conocer si estas
quedan restringidas al ambito periférico o, en cambio, tienen la capacidad para afectar la
estabilidad del régimen central.
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Un segundo rasgo que parece caracterizar a los espacios periféricos es el bajo nivel
de recursos disponibles -tanto del sector publico como del privado- para establecer
mecanismos adecuados de “incubacién” de los nichos locales donde se gestan los
procesos de transformacion. Esta limitacién no solo afecta la capacidad para promover
los desarrollos que alli se gesten, sino también |a posibilidad de fomentar su ascenso
desde el espacio del nicho al de régimen.

El caracter periférico de los casos estudiados se revela también en las restricciones
sobre la autonomia de los actores locales, que resulta de las relaciones de subordinacion
respecto a aquellos que operan en los regimenes centrales. Tanto en el caso del cobre
en Chile y, especialmente, en el caso del litio en Argentina, los actores dominantes del
régimen, las tecnologias y los procesos que aplican, asi como sus principales proveedores
son de origen transnacional, provenientes de los regimenes centrales. Aun en el caso
de CODELCO, empresa publica perteneciente al estado chileno, Ia tecnologia utilizada
y las innovaciones realizadas provienen, en gran medida, de desarrollos elaborados por
empresas transnacionales sobre los que la empresa tiene limitado control.

Esta situacién de subordinacion impone limites a la autonomia de los actores periféricos
para liderar un proceso de transformacion profunda de los pilares sobre los que se
asientan los regimenes en los que operan. Los limites no solo conciernen a la dimension
estrictamente tecnolégica sino también a aspectos no tecnolédgicos que son cruciales para
avanzar en la transformacién. Tal es el caso, como se ha discutido, de las capacidades de
los actores locales en Argentina para avanzar en la comercializacion de baterias ion-litio
para automaviles. En este caso, un desafio importante es entrar en una cadena global de
valor automotriz sumamente jerarquica, en particular en lo que se refiere a componentes
estratégicos como la bateria.

Uno de los desafios de la agenda sobre transiciones socio-tecnolégicas consiste,
entonces, en profundizar la comprensién sobre la naturaleza de las transiciones socio-
tecnoldgicas en la periferia, explorando las caracteristicas particulares de cada uno de los
niveles propuestos por el marco tedrico, asi como también las dinamicas de interaccion
entre estos, tanto al interior de la periferia como entre éstay el centro.

A pesar de este rasgo en comun de los dos regimenes analizados, y de las limitaciones
encontradas en el marco de transiciones para el analisis de regimenes periféricos,
identificamos, en base al marco, un ndmero de dimensiones en las que los dos regimenes
difieren, las cuales son importantes para pensar sus posibilidades de transformacién. La
Tabla 11 ofrece una sintesis de los resultados obtenidos.
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Tabla #11. Sintesis de los casos estudiados

Cobre en Chile Litio en Argentina
analisis

Tipo de presion

Tipo de
régimen

Reaccion del
régimen

Tipos de nicho

Gestion del
nicho

Tipo de
interaccion
entre régimen y
nicho

Sendero de
transformacion
posible del
régimen local
(ver Tabla 1)
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Fuertes.
Con origen tanto fuera como dentro
del régimen.

Consolidado.
Semi-periférico, con empresas
importantes de origen local.

Construccion de consenso publico/
privado.

Numerosas iniciativas, aunque con
un nivel incierto de apoyo efectivo
por parte de actores dominantes

Incipiente.

Simbiético con el régimen, cuya
supervivencia busca asegurar
abordando las presiones existentes
(path-repairing).

En la mayoria de los casos, sin
mecanismos efectivos de proteccion
definidos.

Dificultades para establecer
compromisos efectivos en torno a
prioridades definidas.
Financiamiento publico-privado.

Alta coordinacién.

Transformacion débil (sendero 1).
Reconfiguracién limitada (sendero
4),

Moderadas.

Ligadas a caracter emergente del
régimen.

Con origen tanto fuera como
dentro del régimen.

Emergente e inestable.
Dominado por actores
transnacionales.
Periférico.

Limitada.
Poco articulada y sin construccién
de consenso.

Incipiente.

Aguas arriba: simbidtico con el
régimen (path-repairing).

Aguas abajo: disruptivo con
régimen periférico local y central
transnacional.

Mecanismos de proteccion
débiles, con limitado
financiamiento (principalmente
de origen plblico).

Marco normativo que no
promueve el desarrollo del nicho.
Compromiso limitado e inestable
por parte de los actores.

Respuestas poco articuladas con
actores del régimen.

Iniciativas individuales de actores
de nicho.

Transformacion débil o radical
(sendero 1).




En base al analisis de las dimensiones del cambio entendemos que en el caso del cobre
parecen existir condiciones para una transformacion deébil. Esto se debe en parte a que
son los actores mismos del régimen, ya estable y maduro, quienes, ante las presiones
externas, y reconociendo los riesgos que enfrentan en el mediano plazo, han decidido
definir una agenda de cambio que no ponga en riesgo su estabilidad.

Mas especificamente, algunos de los factores que entendemos limitan el alcance de
la transformacion son los siguientes. En primer lugar, el hecho de que el diagnéstico
y el plan de accién haya sido elaborado por el propio régimen excluye la posibilidad de
transformaciones radicales que pongan en riesgo su cohesién interna y estabilidad.
La agenda de trabajo refleja, por el contrario, los intentos del régimen por asegurar su
sustentabilidad eneltiempo. El segundo factorrefiere alagestién de los nichos concebidos
por el roadmap tecnoldgico. Alli se han identificado limitaciones, principalmente, para
acordar los mecanismos de financiamiento entre el sector privado y el pablico, asi como
también entre las agencias al interior de este altimo.

Otro sendero posible en el caso del régimen del cobre seria el de una reconfiguracién
de alcance limitado, en el que el régimen se mantenga, en esencia, inalterado, pero
logre incorporar de modo acumulativo innovaciones surgidas de nichos que permitan la
incorporacion de proveedores locales. Un sendero de este tipo, que permitiria abordar
los desafios del desarrollo (ver Tabla 6), requerira, sin embargo, un compromiso efectivo
-mas alla del declarado en el roadmap tecnoldgico- por parte de los actores dominantes
del régimen local para integrar a los proveedores locales al régimen de maneras mas
complejas y colaborativas en el proceso de innovacién y desarrollo.

El sendero de transformacion del litio resulta mas dificil de predecir. Existe una gran
desarticulacionentrelos actoresdel régimenlocal -deorigentransnacional-ylasiniciativas
a nivel de nicho -principalmente provenientes del sistema cientifico-tecnolégico-, asi
como también entre estos ultimos y el régimen central. Esto se refleja claramente, por
ejemplo, en las iniciativas que abordan los desafios del desarrollo y pretenden avanzar
aguas abajo hacia el desarrollo de la bateria. Existen ciertos proyectos en este nivel cuya
concrecién -en particular en el area de energia nuclear y baterias litio-oxigeno- permitiria
posicionar a un grupo de actores locales en |a frontera tecnoldgica de estas innovaciones.
Sin embargo, no esta nada claro si estos actores lograran obtener el apoyo para avanzar
en la explotacién comercial de estos desarrollos.

La gestion publica de nichos parece tener dificultades para ofrecer recursos necesarios
para un desarrollo de envergadura y sostenido en el tiempo. Los aportes privados, por su
parte, han sido casi nulos hasta el momento, dado que las iniciativas no resultan rentables
sin proteccion puablica, ya sea por tratarse de segmentos de mercado controlados por
empresas transnacionales (por ejemplo, baterias ion-litio) o que encierran altos riesgos
por tratarse de innovaciones de naturaleza radical (por ejemplo, baterias litio-oxigeno).

Las limitaciones de los mecanismos de proteccion de los nichos, sin embargo, no quedan
restringidas a la dimensién financiera, sino que también involucran al régimen normativo.
Como se ha discutido, la legislacién nacional es favorable a la extraccién y exportacion del
recurso por parte de empresas transnacionales, debilitando las potenciales ventajas de
localizacion de las que podrian gozar los actores, que en los nichos aguas abajo, tienen
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vocacion de industrializar el recurso en el pais. En este caso, dado que los actores del
régimen dominante y sus acciones no estan coordinados y consolidados, entendemos
que son posibles dos tipos de transformaciones. Una mas radical, si aumentan las
presiones para el cambio y los nichos se pueden seguir desarrollando con un mayor nivel
de proteccion; o débil, si ninguna de estas dos cosas suceden. Esta claro que las politicas
pubicas pueden jugar un rol cave para aumentar las presiones y ofrecer proteccion.

Comosehasefialado, el trabajoesde caracterexploratorioyno pretende ofrecerrespuestas
definitivas sino abrir preguntas. Entendemos que el marco de transiciones ofrece
herramientas analiticas de interés para entender las posibilidades de transformacion
de estas industrias. Sin embargo, es necesario ampliar el analisis con nuevos casos y
profundizar los existentes analizando con mas detalle, por ejemplo:

. Las respuestas del régimen y sus limitaciones para responder a las presiones
para el cambio.

. Como se pueden afectar desde las politicas las presiones para el cambio.

. Diferente tipo de nichos, sus estrategias de consolidacién y potenciacion, que
afectan al régimen vy lo transforman en cualquiera de las direcciones posibles.

. Las posibilidades de nichos menos simbidticos, con mayor capacidad de
soluciones divergentes, y de transformar.

. Las redes de desarrollo, los recursos y los distintos tipos de apoyo.

. Las barreras para ampliar los nichos existentes mas alla de las debilidades de los
mecanismos de proteccion (capacidades, intereses creados, el poder).

. Los diferentes tipos de interacciones en nichos y régimen.

. Las limitaciones impuestas por los regimenes a los nichos.
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ANEXO I Presiones y desafios de |as
industrias extractivas

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Presiones del landscape sobre el sector minero

¢A qué nos llevan las presiones, en qué se expresan, cudl es la

reaccion de la industria?

Cambio climatico (GEI - energia)

Uso y gestion del agua

Medio ambiente y

sustentabildad Residuos (relaves -mining tailing)

Reciclado de materiales - Economia
circular

Desmaterializacion

Conservacion de la biodiversidad
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Gobiernos:

- Normas ambientales mas estrictas. Definicién y expansion de
las responsabilidades y obligaciones de las empresas extractivas.
- Cambios en la institucionalidad ambiental (instrumentos de
gestion ambiental legitimos para todas las partes): participacion
ciudadana en el proceso de preparacién y aprobacion de los
estudios de impacto ambiental.

- Nuevas regulaciones en torno al reciclado de materiales. En el
caso de algunos minerales se comienza a observar una mayor
presencia del mismo por encima del suelo que por debajo, lo que
representa un cambio en el centro de valor. En el caso del oro, la
ley de mineral es de 0,2g/t, mientras que a partir de la chatarra
de la telefonia movil se puede obtener una relacién de 200g/t. De
esta forma, para hacer un anillo de casamiento de 2g se requiere
el procesamiento de 10 toneladas de mineral, frente a 10 kg de
chatarra electrénica (Boliden, 2008, en Giurco y Cooper, 2012).

Empresas:

- Monitoreo y uso mas eficiente del agua (reduccion del
consumo).

- Reutilizacion y reciclado del agua.

- Fuentes de energia alternativas para reducir GEI.

- Compromiso con las comunidades locales y |a participacion de
expertos en la materia.

- Inversién en 1+D y nuevas tecnologias que hacen un uso mas
eficiente del agua, permiten mejoras en la gestion de residuos y
reducen las emisiones.

- Innovaciones en producto (por ejemplo, tubos de cobre mas
delgados y que, por ende, utilizan menos metal, o bien mas
gruesos pero con una mayor resistencia y duracion).

Sociedad:
- Participacion al margen de la normatividad oficial (en respuesta
a los anhelos de la poblacién):

* consultas populares

* mesas de dialogo

* monitoreo ambiental y vigilancia social participativa.




Conflictos sociales:
comunidad y pueblos
originarios

Presiones
institucionales

Mayor demanda por equidad

Mayor democratizacion

Gobiernos:

-Legislacién sobre participacion ciudadana en las industrias
extractivas / Leyes de consulta (Ej. Pert, 2011, Ley sobre el
derecho de consulta de los pueblos indigenas).

-Mayor transparencia de los gobiernos en temas tales como
distribucion de las rentas.

-Desarrollo de mecanismos para la captacion de larentay la
distribucion territorial de lo que el Estado ha captado.

Empresas:

-Modelos de negocio que mitiguen la volatilidad del precio de las
materias primas.

-Definicion y expansion de las responsabilidades y obligaciones
de las empresas extractivas con respecto al respeto y defensa de
los derechos humanos: cédigos de conducta auto impuestos o
codigos promovidos por las instancias intergubernamentales e
internacionales.

- Creacién de asociaciones que vinculan a los distintos actores
interesados en las industrias extractivas (The Extractive Industry
Review, The Extractive Industry Transparency Initiative y The
Equator Principles) / Organizaciones empresariales (ICMM).

- Establecimiento de cédigos de conducta: elaboracién de guias
de buenas practicas en relacién al vinculo empresa-comunidad y
empresa-pueblos indigenas.

Sociedad:
- Participacién al margen de la normatividad oficial (en respuesta
a los anhelos de la poblacion):

* consultas populares

* mesas de dialogo

* monitoreo ambiental y vigilancia social participativa
- Las comunidades ejercen un mayor escrutinio de las mineras,
gracias a las redes sociales y las TICs.
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Comisién Interamericana de
Derechos Humanos (CIDH)

Marcos regulatorios
con disefios mas
participativos

Presiones de reformas de parte
de algunas de las principales
instituciones de crédito publicas y
privadas a nivel mundial

Automatizacién / Robética

Internet de las cosas

Impresoras 3D
Tecnologia

Nuevos materiales

- CIDH: procura avanzar un marco juridico integral de estandares de
DDHH del sistema interamericano aplicables a las problematicas
causadas por las actividades extractivas. Objetivo: que los estados
receptores adopten un marco regulatorio apropiado, lo que incluye
la consulta a pueblos que pueden verse afectados; la garantia de
mecanismos de participacion efectiva y de un adecuado acceso

a informacion facilitadora del ejercicio de derechos; |a obligacién
de supervisar y fiscalizar las actividades de las empresas y otros
actores no estatales; el deber de prevenir actividades ilegales y
otras formas de violencia; etc.

- La Revision de las Industrias Extractivas (iniciativa impulsada
por el Grupo del Banco Mundial con el fin de influir positivamente
en los estandares de la industria -2004-);

- La Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas
(es un estandar global para gestionar de forma transparente

los ingresos que provienen de los recursos mineros -2003-);

los Principios de Ecuador (proveen un marco a las instituciones
financieras para gestionar los temas ambientales y sociales en el
financiamiento de proyectos).

Busqueda de eficiencias operativas / Automatizacién de
procesos para mejorar la seguridad y optimizar operaciones /
Comienzan a aparecer algunos centros de operaciones remotas
en Australia (Rio Tinto y BHP Billiton).

Optimizacion de procesos mediante el establecimiento de redes
que recopilan, monitorean y procesan datos / Optimizaciény
control del uso de recursos (agua y energia).

Reduccién de costos. Las maquinas de impresion 3D tienen el
potencial de ayudar a resolver el problema de la necesidad de
tener que enviar piezas de repuesto a los sitios mineros.

ROSKILL 2013. Lithium: Market Outlook to 2017. Roskill Information Services Ltd., Londres, Gran Bretana.
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