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Hipotesis:

Oportunidad

» Agotamiento de combustibles fosiles y problemas medioambientales:
Custionamiento del actual modelo energético

» Aplicaciones litio-intensivas en fase de despegue: vehiculos eléctricos y
electrificacion renovable

» Almacenamiento como clave para la transicion ecologica

Viabilidad

» 2/3 de la reserva mundial de litio
»> Tecnologia disponible

» Niveles de inversion razonable?

Impactos

» Reduccion de la pobreza energética

» Soberania energética, cientifico-tecnologica y sobre los recursos naturales
» Desarrollo econdémico y social en base a un modelo energético sostenible
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La apertura de la CAJA NEGRA:
Condiciones de partida

1) COMPLICIDAD entre el las fuerzas sociales y las fuerzas politicas.

Propuesta de abajo a arriba: Comunidades originadas (FRUTCAS)
Respuesta del Gobierno: Politica publica (cambios en el marco juridico): La CPE
(2009) habla de “promover prioritariamente la industrializacion de los RRNN”
(Art316) o “ejercer el control estratégico de las cadenas productivas” (Art 309).

> Se blinda la explotacion y comercializacion del litio (100% estatal). Ley N° 535 de
Mineria y Metalurgia

2) Correlacion entre politicas explicitas y politicas implicitas
> Politicas explicitas: Estrategia de industrializacion de recursos evaporiticos (2010)
> Politicas implicitas:
Financiacion — mandato al BCE de dar un crédito a cargo del TGN
Instrumento (la GNRE con cierta independencia de COMBOL)

SE RESPETO EL PRINCIPIO DE SOBERANIA demandado por los pueblos
originarios: Elcontrol sobre las reservas es lo que permitio desplegar el proyecto



La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 1:
Conceptualizacion, diseno y financiacion (2009- 2011)

En lo concreto:
Enfoque de ESCALADO: Etapa de pilotaje previa a la escala industrial
Desarrollo de la CADENA DE VALOR: Produccion de carbonato de litio,
materiales de electrodo y baterias.

En‘lo.coneégptual:

Significado en cuanto valor que a priori que se dio a las baterias: VValor de uso, valor
de cambio, valor tecnoldgico: Consideracion de las diferentes dimensiones del
‘“yalor” de las baterias.

> Valor de cambio: Mercancia con alto valor afiadido, con buenas perspectivas
economicas.

> Valor de uso: Sirven para satisfacer necesidades sociales (e.j. pobreza energética).
Vinculado al concepto de soberania energetica.

> Valor tecnologico: Artefactos capacitantes intensivos en ciencia y tecnologia




La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 1:
Conceptualizacion, disefio y financiacion (2009- 2011)

¢De que manera se conjugan estas 3 dimensiones?

Si la explotacion del litio estuviera orientada a satisfacer necesidades sociales (soberania
energética y desarrollo de capacidades enddgenas), y fuese economicamente rentable
(sostenible): Atributos de valor de BdL

L El Estado tiene que controlar la produccion del recurso y
participar activamente en el desarrollo de la cadena de valor:
CORRELATO AL MANDATO CONSTITUCIONAL

Traccion en una
propuesta técnica

Evitar caer en la paradoja de los recursos naturales implica:
> El litio de los salares tiene que ingresar en las baterias que producira Bolivia
> Debe existir.control sobre la tecnologia: Necesidad de pilotaje

Cierre del primer periodo: Firma del crédito concesional entre el BCB y
COMIBOL a cargo del TGN (Mayo de 2011)



La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 2: Seleccion de
la tecnologia y estilo socio-técnico (2011-2012)

1) ¢ Qué estilo soclo-técnico se quiere desarrollar?

Las BdL son artefactos: - ¢Litio como instrumento para el
> intensivos en CyT dese}rrollo de capa(’:?idades
> potencialmente capacitantes endogenas en CyT-

Pensamiento latinoamericanoen Cy T

> desarrollo de capacidades tecnoldgicas propias orientadas a fines concretos,

> capacidad de asimilacion y manejo de la tecnologia, a fin de adquirir la
habilidad de agregar y desagregar paquetes tecnologicos

> Mediante retroingenieria, asimilar la tecnologia incorporada en los procesos
productivos y bienes de capital

“estilo tecnologico” propio (Varsavsky, 1974) orientado a satisfacer las necesidades
sociales y al servicio de la realizacion del proyecto nacional (Herrera, 1995)



La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 2: Seleccion de
la tecnologia y estilo socio-técnico (2011-2012)

2) ¢Baterias para qué?

Tecnologia punta (ej Vehiculo eléctrico) | 22 generaciéon (Almacenamiento estatico)

2 ofertas. ( Precio x3 y x5 Vs 22 generacion) 1 Oferta

En la frontera del conocimiento Tecnologia madura

Dispositivos transportables (densidad de Dispositivos estaticos (sin restricciones
energia) por la densidad de energia)

Proteccion de la propiedad intelectual Libertad para operar la tecnologia
Tecnologia encapsulada: caja negra Tecnologia desagregable

Baja apropiabilidad Desarrollo endégeno de CyT
Dependencia tecnoldgica Soberania tecnoldgica

Frente al mito de la modernidad. ..
No es necesariamente la tltima tecnologia la que mejor satisface las
necesidades del proyecto politico



La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 2: Seleccion de
la tecnologia y estilo socio-técnico (2011-2012)

Vehiculos eléctricos Vs electrificacion renovable

Valor Tecnologia Punta 22 Generacion
Cambio v v
Uso v
Tecnoldgico b v

Cierre del sequndo periodo: Contratacion de una planta
piloto llave en mano con paguete tecnologico desagregable,
transferencia de tecnologiay libre de licencias (Junio de 2012)

El objeto de la planta : La capacitacion y absorcion de capacidades.
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La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 3:
Infraestructura y puesta en marcha (2012-2014)

En lo concreto
Se remodelaron las infraestructuras de La Palca (antigua planta volatilizadora de
estano propiedad de COMIBOL, detenida desde 1985).

Una vez acondicionadas las infraestructuras se instalaron los equipos.

SEESTHADO'PLURINACIONAL DE BOLIV\A
coaimRA"dléN MINERA DE BOLIVIA
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aaon de los Recursos Evc




La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 3:
Infraestructura y puesta en marcha (2012-2014)

LT

En lo conceptual
Nocion de valor tecnologlco mcorporado en la refaccion de mfraestructuras

Proceso en coordinacion con los proveedores de la tecnologia
Una empresa local se encargoé de realizar las obras de acondicionamiento
Vinculacion entre tecnologia y necesidades de infraestructura



La apertura de la CAJA NEGRA - Periodo 3:
Infraestructura y puesta en marcha (2012-2014)

. Que dificultades enfrento el proyecto?

- Cuando se contrato la tecnologia ain no se
habia definido el lugar de instalacion
Problemas para desaduanizar equipos
Problemas en Ministerio de Mineria para
aprobar los desembolsos
Retrasos en los desembolsos del credito del
BCB

~€0mo'se solucienaron?
Proceso de traduccion de inereses
Suma de aliados

Cierre del tercer period0s Puesta en
marcha de la PPB (Febrero de 2014)




La apertura de la CAJA NEGRA - Resultados
(2014-2019)

Estilo tecnologico

1).Bolivia consigui6 desagregar el paquete

tecnologicoy abrirlacaja negra 2019

® Este antiguo montacargas

W& funcionaba con un motor
eléctrico y baterias de plomo-
& Acido. El equipo de la PPB las
§ sustituyo por una bateria de
2kW.h de ion-litio ensamblada
| a base de celdas de 10 A.h
producidas en La Palca. Tanto
la carcasa como el sistema
electrénico (Battery
Management System) fue
disefiado en La Palca.

Bolivia ya ensambla baterias de litio para celulares y
bicicletas

Industrializacion. Se inaugur6 la planta piloto que producira 1.040 baterias diarias

En la inauguracion
de la PPBel

i Presidente Morales
manejé una bicicleta
eléctrica energizada
& con una bateria de
240W.h producida
{.enla Palca Esta

2016

s L de 8 celdas i6n-litio
de 10 A.h-3V con

electrodo de fosfato
de hierro litio.

Palca ha disefiado y

configuraciones

Test. Morales maneja una bicicleta que funciona con una bateria de litio (detalle) hecha en La
Palca. ABI

para diferentes

Celdas de 10 A.h-3V aplicaciones

La Razon (Edicion Impresa) / Gabriela Imafia/La Paz

03:12/18 de febrero de 2014

diferentes de bateria

YLB desarrollo un vehiculo eléctrico
con autonomia de 100km, velocidad
60km/h. Baterias 100Ah y 64V
(6.4kWh)

En base a las celdas de
10A.h el equipo de La

producido mas de 40




La apertura de la CAJA NEGRA - Resultados

(2014-2019)

Estilo tecnoldgico

\] % ks
BIENES DE CONSUMO |

2) El desarrollo de la cadena de[ o
valor se cumplio en la'escala

piloto.

3) Diferentessareas del
conocimientad se han

desarrellado IO

-~ Nuevo disefios de celdas [

[ EXTRACCION - CONCENTRACION [ QUIMICA BASICA ]
-
Purificacién y Sales primarias Insumos litados: Acumuladores Sistemas integrados:
SALARES) concentracion precursoras Catodos y electrolitos ) de litio Redes inteligentes
T 2 2R T e
Y A et
i~y | Li(OH). H:0 /‘\; Cétodos ' i f;';ﬁf.f;‘.’;
7 ) 7 ) i ! Licl LiMn 0, /"‘ 7] el
4 4 T . . # Eclica
\ \ g LisPOs LiFePO,4 \
LizCO3 ™ Li2COs i Al 0 | . Otras
(Grado (Gradi R | tros - Baterias de W 4
. clel (18 - - ~ B
comercial) bateria) E | ! Litio
| i
b Electrolitos i - |
i \/ LIPFs \j Almac‘ename'n.to |
s Otros - Baterfas de Litio i
//} * / \\
1IC: HCl, HsPOs, HF, NC: Al, Cu, Quimica
Ca0. COs: et MnO; : Fex0s, etc Orgénica,
Componentes, etc.
Mercado internacional de )
commodities. Mercad.o dg producgcyres Mercado de consumidores
de aplicaciones de litio. de baterias de litio.

- Fabricacion de bienes de capital

11C: Insumoes e Industrias Complementarias.

- Modificaciones de los procesos
productivos

- Disefio, analisis.y caracterizacion
de nuevos materiales

- Preparacion de infraestructuras

- Desarrollo de recursos
complementarios (proveedores de
bienes y servicios)

» Control soberano sobre la cadena

« Ventaja comparativa natural (menores
costos de produccion, ~ 50% estructura de
costos son los insumos litiados)
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La apertura de la CAJA NEGRA - Resultados
(2014 -2019)

De la palca a la escala industrial

El conocimiento del ecosistema de las BdL, proporcionado por la etapa piloto permitio:
« Adquirir una-mirada integral del negocio del litio,
» Testar las diversas modalidades de asociacion y ejecucion.
» Reducir la dependencia tecnoldgica y fortalecer el control soberano sobre la cadena

Contrate-con-ACl. Systems
«  Enabril de 2018 se selecciona a ACI systems

de entre 8 ofertantes YLB CORPORACION |
«  Empresa mixta (51% YLB) T | | Hl[:ll;%x;eg)oe
* Inversion conjunta de 1,117 MM $ (1007 Y1B) | | [~ o KT
 Planta de baterias (en Bolivia) de 8GWh/ano. e | DE POTASIO (YL8)
Entrada en operacién en 2022. Explo fAEHE |
» La firma alemana asegura el mercado de las [ R T EMPRESA MIXTA
baterias e ‘ ' | BATEers YLB-ACI
¢Gudl habria sido la naturalezayde Un aCUErdO 0 | pmmms 1| L_mowe
no haber contado con la experiencia previa de la | oy

planta piloto? gHabria tenido Bolivia la misma
capacidad negocladora?



Cierre y conclusiones
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