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Resumen

El articulo analiza la transicion energética en Bolivia en el contexto de la indus-
trializacién del litio y la produccién de automoviles eléctricos, destacando que este
proceso parece ser mas una respuesta forzada a las presiones internacionales que
una iniciativa interna genuina. A pesar de los compromisos globales para reducir
emisiones de CO2 y promover energias renovables, Bolivia enfrenta desafios signi-

ficativos, como la dependencia tecnolédgica y la falta de infraestructura adecuada.

Aunquehahabidouncrecimientoenlasimportacionesdevehiculoseléctricos,supar-
ticipacidonenelmercadosiguesiendobaja,loquereflejaladificultaddel paisparacum-
plir con los objetivos climaticos internacionales. Ademas, se enfatiza la desigualdad
enlaresponsabilidad sobrelasemisionesde gasesdeefectoinvernadero,subrayando
que, mientras Bolivia intenta alinearse con estandares globales, las grandes econo-

miascontiniancon practicasinsosteniblessinasumirsuparteequitativadelacarga.
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Abstract

The article analyzes the energy transition in Bolivia in the context of lithium
industrialization and electric vehicle production, highlighting that this process
appears to be more of a forced response to international pressures than a genuine

internalinitiative. Despite global commitments to reduce CO2 emissions and promote
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renewable energy, Bolivia faces significant challenges, such as technological

dependence and inadequate infrastructure. Although there has been growth in

electric vehicle imports, their market share remains low, reflecting the country’s

difficulty in meeting international climate goals. Additionally, the article emphasizes

the inequality in responsibility for greenhouse gas emissions, underscoring that

while Bolivia attempts to align with global standards, large economies continue

unsustainable practices without taking their fair share of the burden.

Keywords: Energy transition, Lithium, Electric vehicles.

Metodologia

La investigacion es de caracter explo-
ratorio y retrospectivo, abarcando el
periodo de 2019 a 2024. Se emplean mé-
todos analiticos y sintéticos, asi como
analisis de contenido y un enfoque his-

térico-logico.

La investigacion se fundamenta en
fuentes documentales, incluyendo da-
tos del Sistema Integrado de Informa-
cién Productiva (SIIP) y Trade Map, asi
como fuentes secundarias de investi-
gaciones realizadas por instituciones
como CEDIB, CEDLA e IBCE.

Se utilizan técnicas de anadlisis de con-
tenido y estadistica descriptiva para

interpretar los datos recopilados.

Desarrollo
El cambio en la matriz energética

Mundo

Elcambio de matriz energética se refiere
“a la transformacion en la composiciéon
de las fuentes de energia utilizadas
por un pais o regién, con el objetivo de
diversificar y reducir la dependencia
de recursos foésiles, promoviendo el uso
de energias renovables y sostenibles”
(Banco Mundial, 2024, p.1).

Este procesobuscamejorarlaseguridad
energética, reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y fomentar

el desarrollo econémico sostenible.

Enla cumbre climatica COP28 en Dubdi,
“casi 200 paises asumieron importantes
compromisos colectivos en materia de
energia” para limitar el calentamiento
global a 1,5 °C y lograr que “las emisio-
nes relacionadas con la energia deben

llegar a cero para 2050” (AIE, 2024).
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El Banco Mundial, en su informe
para 2024 menciona que la transicién
energéticaen América Latina y el Caribe

ha avanzado significativamente en la

Grafico 1

ultima década, con un aumento del 51%
en la capacidad renovable entre 2015 y
2022, alcanzando un 64% de generacion

a partir de fuentes renovables.

Capacidad mundial de energia renovable y trayectoria de la COP28 hasta 2030
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Segun la Agencia Internacional de
Energia (AIE). En 2015, la capacidad era
de 1,973 GW, incrementandose cada afio
hasta alcanzar 4,163 GW en 2023. Las ci-
fras reflejan un crecimiento constante
en la capacidad de energia renovable,
con un aumento significativo en los ul-
timos aflos, como se observa en el salto
de 3,313 GW en 2021 a 4,163 GW en 2023.

Para 2030, se proyecta que la capacidad
alcanzara los 11,008 GW, lo que indica
un ambicioso objetivo de expansién en
la generacion de energia renovable en el
futuro. Este crecimiento es fundamen-
tal para cumplir con los compromisos
climéaticos y la transicion hacia fuentes

de energia mas sostenibles.

[ COP28 Proyeccion

Sin embargo, pese alos avances, el Ban-
co Mundial, sugiere que la regién debe
acelerar este proceso para cumplir con
el objetivo de cero emisiones netas para
2050, especialmente considerando que
16.2 millones de personas aun carecen

de acceso a la electricidad (2024).
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Grafico 2

Poblacion sin acceso a la electricidad, 2010-2024.
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Entre 2010 y 2024, la poblacién sin ac-
ceso a la electricidad en Africa subsa-
hariana ha mostrado una ligera dismi-
nucioén, comenzando en 580 millones en
2010 y alcanzando 597 millones en 2024,

con un promedio de 595 millones.

En contraste, Asia en desarrollo presen-
ta una caida significativa, pasando de
762 millones en 2010 a solo 101 millones
en 2024, lo que indica un progreso nota-

ble en el acceso a la electricidad.

En el resto del mundo, los nimeros son
considerablemente menores, pero tam-
bién muestran una tendencia a la baja,
con un promedio de 47 millones sin acce-
so. Esto sugiere que, a pesar de algunos
avances, Africa subsahariana ain en-
frenta desafios importantes para mejorar
el acceso a la electricidad, mientras que

Asia en desarrollo ha logrado avances.

M Asia endesarrollo

M Resto del mundo

Las energias limpias son fuentes de
energia que, al menos tedricamente, no
contaminan el medio ambiente. Estas
incluyen la energia solar, que usa la luz
del sol; la energia edlica, que aprovecha
el viento; la energia hidroeléctrica, que
se genera con el agua de rios y embalses;
la biomasa, que utiliza residuos orgéni-
cos; la energia geotérmica, que obtiene
calor del interior de la Tierra; la energia
mareomotriz, que aprovecha las olas del
mar; y el hidrégeno verde, producido a

partir de fuentes renovables.

La incidencia de estas fuentes de ener-
gia como remplazo de las energias f6-
siles fue, en cierto sentido, positiva,
segun informa la AIE, aunque, para la
gestién 2023 los datos de emision de
CO2 se ha incrementado, como se puede

apreciar en la siguiente grafica.
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Grafico 3

Aumento total de las emisiones de COZ2 relacionadas con la energia, 1900-2023
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Como se puede evidenciar el aumento
total de las emisiones de CO2 relaciona-
das con la energia desde 1900 hasta 2023
da cuenta que, en 1900, las emisiones
eran de 2 Gt de CO2, y han experimen-
tado un crecimiento constante a lo largo
de los anos, alcanzando 37.2 Gt en 2023.

Este incremento resalta la creciente de-
pendencia de los combustibles fésiles y
el impacto significativo de las activida-
des energéticas en el cambio climético,
evidenciado por el aumento de emisio-
nes desde 5.7 Gt en 1950 hasta mas de 32
Gt en 2010, reflejando que distamos mu-

cho de alcanzar los acuerdos de Paris.

Aunque la Agencia Internacional de
Energia indica que el crecimiento del
1,1% de las emisiones es menor al 3% del
crecimiento del PIB mundial y que esto
es representativo dado que la producti-
vidad esta por encima de las emisiones,
indicando que hay otros factores que

estan impulsando los procesos produc-
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tivos, entre ellos, estarian las energias
renovables.

En este contexto mundial, de cambios
energéticos, es que, Bolivia, se ha pro-
puesto avanzar hacia esos objetivos y
acuerdos internacionales. Por ello, es
que, la presion por el cumplimiento de
los acuerdos y la medicion de los indi-
cadores aparece como una voluntarie-
dad abstracta o, mejor dicho, como una

voluntariedad forzosa.
Bolivia

Actualmente, mas del 80% del consumo
interno de energia en Bolivia es de ori-
gen fésil (Fuentes, 2023, p.1). El consumo
total de energia en 2020 fue de 43 MM-
bep, de los cuales 24,2% corresponden al
Diesel (DS), 22,0% al GN, 29,4% a la ga-
solina y otros combustibles pesados
(HF), 12,4% a la Biomasa (BM) y final-
mente, 12% a la electricidad (EL) (Minis-

terio de Hidrocarburos y Energia, 2022).
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En 2020, el sistema de generacion de
energia en Bolivia (Sistema Interco-
nectado Nacional o SIN) tenia una ca-
pacidad instalada total de 3318,8 MW.
Esta capacidad estaba compuesta en
un 72,8% por centrales térmicas, prin-
cipalmente GN de ciclo simple (vapor)
y de ciclo combinado, y el 27,2% por
plantas renovables, principalmente hi-
draulicas con pequeiias cantidades de
energia edlica y solar (AETN, 2021).
Para el mismo afio se gener6 un total de
8897,3 MWh, de los cuales el 63,3% fue
provisto por plantas de GN convencio-
nales, el 32,3% fue proporcionado por
centrales hidroeléctricas y el resto por
una mezcla de plantas de energia solar,
eolica y de biomasa (AETN, 2021).

Lo dicho anteriormente, muestra la de-
pendencia de fuentes de energia fésiles
en nuestro pais, en vistas de superar
esta situacion, se promovieron politicas
estratégicas para facilitar la transicién
hacia fuentes mdés limpias y “sosteni-
bles”. Se asume que el aprovechamiento
de la rica biodiversidad del pais podria
impulsar un cambio de paradigma hacia
una transicién energética voluntaria,
apoyando asi los Objetivos para dismi-
nuir los Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Sin embargo, existen criticas so-
bre esta perspectiva. A pesar de con-
tar con recursos para generar energia
limpia, el pais enfrenta limitaciones en
tecnologia y capital humano, problemas
estructurales derivados de su depen-

dencia macroecondémica.

Como sefala Lloret (2022), citando a Pa-
blo Villegas, “nuestro pais enfrenta una
transicién energética involuntaria debi-
do a la creciente presién internacional
para adoptar energias limpias y la de-
pendencia del pais del gas natural” (p. 1.
Esta vision sugiere que, aunque se pre-
tende un cambio voluntario, la realidad
de la presién externa y la dependencia
interna complican el proceso. El Banco
Mundial, por ejemplo, ha exigido una
aplicacion mas rigurosa de los acuerdos
internacionales para cumplir con los

objetivos establecidos hasta 2050.

Un recorrido por las principales inicia-
tivas de transicién energética revela di-
versos esfuerzos significativos. En prin-
cipio se tiene que mencionar que, como
resultado de la Reforma Constitucional
de 2009, se implementaron nuevas dis-
posiciones que favorecen las energias
renovables. El articulo 379 establece que
el Gobierno de Bolivia impulsara la in-
vestigacion y el uso de fuentes de ener-
gia que sean respetuosas con el medio
ambiente. Por su parte, el articulo 300
fomenta la utilizacion de energias reno-
vables en el sector eléctrico, asegurando
que las medidas adoptadas no afecten la

cadena de suministro alimentario.

Una de las areas de mayor interés en el
paradigma de la transicién energética
sin duda, es el sector eléctrico. Segun
Veizaga (2024), el objetivo para Bolivia
es llegar “aun 65% de la participacion de

la generacién renovable al afio 2031 y un



Articulo| Litio, baterias y automaovil eléctrico en Bolivia. Un balance de la transicion energética forzada

75% a partir del aflo 2034, manteniendo
una participacién superior al 75% hasta
el 2050” (p. 11). Este compromiso implica
la incorporacion de redes inteligentes,
la electromovilidad, la generacién dis-
tribuida y el almacenamiento de ener-
gia, aspectos cruciales para la moderni-

zacion del sistema eléctrico.

Para consolidar lo antes mencionado, se
han aplicado diversas iniciativas en el
sector eléctrico. Se cuenta con la Ley de
Electricidad, que establece un marco re-
gulatorio para la promocion de energias
renovables. Ademas, el Decreto Supremo
N° 29221 (2008) establecid la creacién del
Viceministerio de Electricidad y Ener-
gias Alternativas, encargado de formular
politicas para la promociéon de energias
renovables en el pais. Este Viceministe-
rio también tiene la misién de colaborar
con universidades publicas para desa-
rrollar planes en energias renovables, lo
que refuerza la capacidad técnica y la
investigacién en este ambito. Segun Vi-
llegas (2021) toda la transicién energéti-
ca puesta en ojo del litio no considera a
las universidades en el proceso, cuestién
que pondria en duda el cumplimiento de
lo dispuesto en la norma.Asi mismo, el
Decreto Supremo N° 29191 del 14 de julio
de 2007 declaré que la cuenca del rio Beni
es fundamental para los intereses nacio-
nales de Bolivia y establece que su uso es

prioritario.

También define los procedimientos que

se llevaran a cabo para realizar estu-

dios sobre la central hidroeléctrica de
1,6 GW, conocida como “El Bala”, cuyo
desarrollo tiene como objetivo fomen-
tar la energia hidroeléctrica en el pais.
Este mega proyecto ha tenido serios
problemas ambientales, dando cuenta
de un impacto en la biodiversidad de la
zona y afectando a poblaciones y pue-
blos indigenas en esa parte del territo-
rio boliviano. A su vez, el Plan Eléctrico
Bolivia 2020-2025 busca expandir el sis-
tema eléctrico hasta 2025, posicionan-
do a Bolivia como un “corazén energé-
tico” en América del Sur, con una meta
de alcanzar 183 MW de generaciéon de
energia renovable para ese afio (Minis-

terio de Energias de Bolivia, 2020).

Adicionalmente, el proyecto dela Planta
Geotérmica en Laguna Colorada, finan-
ciado a través de un crédito concesio-
nal, tiene como objetivo desarrollar una
fuente de energia renovable sostenible
en Bolivia. Este proyecto busca apro-
vechar los recursos geotérmicos de la
region, contribuyendo asi a diversificar
la matriz energética del pais y reducir
la dependencia de combustibles fésiles.
Hasta 2022, el proyecto pasé por una
primera convocatoria declarada desier-
ta, destinada a determinar su viabilidad
econdmica, y la segunda convocatoria
tuvo un precio de 431.034,48 millones de
ddlares, cuyos resultados aun son des-
conocidos. Segun sostiene el Ministerio
de Energia, “la implementacion de esta
planta es un paso clave hacia la transi-

cion energética de Bolivia, alinedndose
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con los compromisos de reduccion de
emisiones y el uso de energias limpias”

(Ministerio de Energias de Bolivia, 2021).

Por otro lado, Bolivia ha implementado
incentivos fiscales desde 2005 para pro-
mover el uso de tecnologias de energia
renovable. Las leyes 3279 y 3152 estable-
cen exenciones tributarias relacionadas
con el Impuesto al Valor Agregado (IVA)
y los derechos de importacién, especifi-
camente en las regiones de Beni y Pando.
Estas iniciativas “buscaron fomentar la
inversion en energias limpias y facilitar
el acceso a tecnologias renovables en
areas que requieren un impulso signifi-
cativo” (Ministerio de Economia y Finan-
zas Publicas de Bolivia, 2015).

Ademas, se cuenta con el programa de
Electrificaciéon Rural con Energias Re-
novables, que promueve la implemen-
tacion de soluciones energéticas sos-
tenibles, utilizando fuentes renovables
como la solar y la edlica. “No solo se
centra en la instalacién de sistemas de
electrificacién, sino que también fo-
menta la capacitacion de los habitantes
en el uso y mantenimiento de estas tec-
nologias, asegurando asi su sostenibili-
dad a largo plazo” (Ministerio de Ener-
gias de Bolivia, 2021).

Finalmente, el principal proyecto a lar-
go plazo que tiene como objetivo diver-
sificar la matriz energética en nuestro
pais fue la industrializacién del litio y la

produccion de baterias del mismo metal.

Las baterias de litio en Bolivia
una promesa sin recarga

Se habla mucho sobre las baterias de
litio como una alternativa viable para la
transicién energética, a menudo sugi-
riendo que estas baterias son en si mis-
mas fuentes de energia. Sin embargo,
esta idea es incorrecta. Una bateria es
un dispositivo de almacenamiento de
energia que, segun su capacidad, puede
acumular energia eléctrica para activar
diversos mecanismos. Esta energia alma-
cenada puede transformarse en energia
mecdanica, como en el caso de un automo-
vil en funcionamiento. Asi, es importan-
te destacar que las baterias no son fuen-
tes de energia, sino simplemente medios

para almacenarla.

La electricidad que se almacena en las
baterias puede ser generada a partir de
diversas fuentes, como plantas termoe-
léctricas, eolicas, hidroeléctricas y so-
lares. Por ejemplo, en Bolivia, la planta
generadora de electricidad de Corani,
ubicada en Cochabamba, utiliza una re-
presa y la caida del agua para aprove-
char la presién hidraulica y hacer girar
turbinas. Estas turbinas, que funcionan
de manera similar a cucharas, activan el
rotor del generador, produciendo energia
eléctrica a una frecuencia especifica.
Asimismo, existen plantas termoeléctri-
cas, como la generadora de Valle Hermo-
so, que funcionan con gas.

Estos ejemplos ilustran claramente que

las baterias no son fuentes de energia
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en si mismas. Su funcién es almacenar
energia generada por otras fuentes, per-
mitiendo su uso posterior en aplicacio-

nes mecanicas y eléctricas.

Existen diversos tipos de baterias que
por sus componentes metdlicos y quimi-
cos pueden cumplir satisfactoriamente
determinados requerimientos. Sin em-
bargo, los descubrimientos cientificos,
han permitido identificar que el litio es

el mas liviano de todos, que lo hace ideal

Tabla 1

para las aplicaciones que requieren un
bajo peso. entre los metales mas utiles
estd el litio. Por el ello, este metal se ha
puesto de moda en nuestra época. Ade-
mas, su capacidad energética tedrica de
3.860 Ah/kg es la mas alta en compara-
cion con otros materiales utilizados en
baterias. “Por ejemplo, para generar un
ampere durante una hora, se necesita-
rian 3,85 gramos de plomo o0 2,13 gramos
de cadmio, mientras que con litio solo se

requiere 0,23 gramos” (Vargas, 2022, p. 9).

Diferentes caracteristicas del desarrollo tecnologico de las baterias secundarias

Bateria de
niquel (Ni Cd)

Bateria de
plomo acido

Sony (LCO)

Bateria de Litio

« Desarrollada en 1859 « La bateria de Niquel
fue combinada en: Ni Cd
« Energia especifica: (1899)
45 Wh/kg

« Ni Fe (1901)
« Ciclos: 200 ciclos

« Ni MH(1967)
« Sobrecarga: 2,4 V

« Energia especifica:
« Eficiencia: 50 a 95% 80 Wh/kg

« Descarga: 1% por dia « Voltaje: 1,2 V

« Descarga: LSD Ni MH:
3% por dia

« Toxicidad Cd: Alta

» Efecto memoria: Si

« Descubierta en 1980
por K. Mizushima, P.C.

« Voltaje: 3,6 V
Jones, P.J. Wisemany J.B. » Capacidad especifica:
Goodenough 200 Wh/kg
« Primera bateria de Litio: » Efecto memoria: No
1985, ensamblada por

Akira Yoshino

 Venta de baterias de
Litio: 1991

Fuente: (Vargas, 2022, p.15)

Las baterias de iones de litio se clasifi-
can en tres familias quimicas principales:
LCO (6xido de litio y cobalto), LMO (6xi-
do de manganeso y litio) y LFP (fosfato de
hierro y litio). Cada una de estas familias
presenta caracteristicas especificas en

términos de voltaje y capacidad de ener-

gia. La produccion de estas baterias abar-
ca varias etapas, que incluyen la extrac-
cién y concentracién del litio, asi como
la conversion quimica y el ensamblaje de
las celdas. Este proceso implica la prepa-
racién del material del catodo, la caracte-

rizacion electroquimica y el ensamblaje
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final en una planta especializada.

Esta eficiencia energética es una de las
razones por las que el litio es fundamen-
tal en las baterias secundarias. La sal mas
comunmente utilizada en estas baterias
es el carbonato de litio (Li2C0O3), aunque
existen otras opciones como el hidréxido
de litio y el oxalato de litio.

“El carbonato de litio no solo se utiliza
para fabricar material catédico y ensam-
blar baterias, sino que también tiene apli-
caciones en la industria farmacéutica, asi
como en la produccion de vidrios y cera-
micas, dependiendo de su grado de pure-
za” (Vargas, 2022, p. 10).

Asi, el litio no solo representa una solu-
cién para el almacenamiento de energia,
sino que también abre puertas a diversas

aplicaciones industriales, resaltando su

Tabla 2

importancia en el desarrollo sostenible
y tecnolégico actual. En nuestro pais,
lamentablemente no se ha focalizado la
atencion en estas otras formas de aprove-
chamiento del litio y solo se ha conside-
rado dos aspectos: la experimentacion de
posibilidades para la produccion de bate-
rias de litio, y la extraccién, como materia

prima, de carbonato de litio.

Entre los principales productores de car-
bonato de litio se encuentran la Sociedad
Quimica y Minera de Chile (SQM), con una
capacidad de 40,000 toneladas al afio; Al-
bemarle, con 44,000 toneladas al afio; y la
Empresa Estratégica Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB), que tiene una planta pi-
loto de 1,500 toneladas al afio y esta cons-
truyendo otra de 15,000 toneladas al afio.
También participan otras empresas como

Nemaska Lithium y Sales de Jujuy S.A.

Principales paises exportadores de carbonato de litio 2019-2023 (en millones de ddlares)

Exportadores

Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado
en 2019 en 2020

en 2021 en 2022 en 2023

Mundo 1.244.336,00 941.139,00 1.212.557,00 9.349.741,00 7.599.069,00
Chile 833.644,00 680.366,00 882.881,00 7.581.953,00 6.063.098,00
China 159.490,00 59.574,00 99.385,00 682.812,00 518.297,00
Corea, Republica de 20.296,00 19.560,00 46.310,00 397.278,00 328.010,00
Paises Bajos 62.088,00 36.684,00 54.127,00 210.170,00 141.321,00
Argentina 0,00 56.078,00 0,00 0,00 131.333,00
Estados Unidos de América 13.974,00 13.370,00 18.373,00 32.103,00 108.797,00
Reino Unido 7.553,00 4.360,00 16.318,00 77.894,00 88.679,00
Bélgica 84.292,00 32.429,00 31.131,00 198.214,00 73.115,00
Alemania 37.836,00 20.045,00 21.828,00 46.956,00 49.416,00
Francia 8.604,00 6.578,00 10.554,00 38.113,00 37.902,00
Bolivia, Estado Plurinacional 0,00 0,00 9.940,00 37.835,00 14.650,00

Fuente: (Trade Map, 2024)
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El analisis de la tabla sobre los princi-
pales paises exportadores de carbona-
to de litio entre 2019 y 2023 revela un
panorama desigual en la industria del
litio, con Bolivia en una posicion rela-
tivamente marginal en comparacion
con otros paises de América Latina y el
mundo. Chile, como lider indiscutible,
mostro valores de exportacién que su-
peran los 6 mil millones de ddélares en
2022, mientras que Bolivia si bien regis-
tra exportaciones desde 2016 (4.714.692
millones de délares) apenas comenzo
a exportar significativamente en 2021,
alcanzando un maximo de 37.8 millones
de ddlares en 2022 y cayendo a 14.65 mi-
llones en 2023. Argentina, aunque tam-
bién ha tenido un crecimiento limitado,
logré exportaciones significativas en
2023, lo que sugiere una mayor capaci-
dad de desarrollo en su industria del li-
tio. En contraste, Bolivia, a pesar de su
vasto slogan industrialista de litio, se
nota que enfrenta desafios estructura-

les. Veamos algunos ejemplos de aquello.

Segun Yacimientos de Litio Bolivianos
(2024), el estado fisico de la planta in-
dustrial de carbonato de litio presento
un avance del 85.47% en términos de
hitos, mientras que el estado financie-
ro, basado en los desembolsos hasta el
Certificado N°11, se situa en 65.88%. Por
otro lado, el estado constructivo alcan-
za un 70.25%. Ahora bien, estos avances
parecian indicar estados positivos, sin
embargo, en abril de este afio (2024), se

ha informado que la planta tiene serios

problemas en la construcciéon de sus
piscinas y no podra alcanzar su maxi-
ma capacidad de produccién debido a la

falta de materia prima.

Este problema se ve agravado por una
deficiente planificacién en la adjudica-
cion de la planta, que no considerd ade-
cuadamente las fuentes de litio necesa-
rias para su operacion. Las piscinas de
evaporacion, construidas desde 2013
con el propdsito de proporcionar mate-
ria prima, fueron disefiadas inicamente
para abastecer una planta de cloruro de
potasio, no para la produccién de car-
bonato de litio. Todas estas situacio-
nes negativas pusieron en entredicho
la industrializacion de litio en nuestro
pais, no obstante, a ellos, también hay
otros aspectos mucho mas importantes
que estos meramente técnicos, se trata
de los modelos de extraccion, se habla
ya de antemano del fracaso del modelo
planteado y de la necesidad de imple-
mentar nuevos modelos de extraccién
directa, para ello, el gobierno ya inicio
acuerdos con China y Rusia para posi-

bilitar esta implementacién.

Ademds, una auditoria interna ha re-
velado serias irregularidades y un per-
juicio econémico de aproximadamente
425 millones de bolivianos (61 millo-
nes de ddélares) para la empresa estatal.
Esto resalta que el costo-beneficio del
proyecto es de alto riesgo. Al sumar las
exportaciones realizadas por Bolivia

entre 2021 y 2023, se obtiene un total

M
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de 62,425 millones de ddlares. Sin em-
bargo, el dafio reportado de 61 millones
de dodlares es tan significativo que re-
presenta casila misma cantidad que los
ingresos por exportacién, lo que pone
en evidencia la delicada situacion eco-

némica del proyecto.

Cdémo se puede evidenciar, ni aun bajo
un enfoque primario exportador de
materias primas, Bolivia ha tenido la
capacidad de implementar proyectos
de largo alcance. Razones estructura-
les sobran, no es suficiente contar con
recursos y transformarlos en materia
prima, sino, a la vez, sumar a ello la tec-
nologia y el conocimiento cientifico,
aspectos de los cuales nuestro pais aun
carece en un contexto de dependencia
tecnolégica y cientifica. Pese a estas li-
mitaciones, la normativa reflejé aspira-
ciones importantes para superar estas
brechas tecnoldgicas y cientificas.

La Ley N° 928, promulgada en 2017, es-
tablecid que YLB es responsable de la
investigacién, extraccién, procesa-
miento y comercializacion del litio, asi
como de la coordinacién con otras enti-
dades estatales y privadas para fomen-
tar la inversién y el desarrollo en este

sector estratégico.

Bajo este amparo legal, el afio 2019 se
inaugurd el primer instituto del litio
en Bolivia ubicado en Potosi y destina-
do a formar técnicos en el tratamiento
de este recurso estratégico. Con una

inversién de 2 millones de ddlares, el

centro contaria con 40 laboratorios. De
esta manera se cumpliria el proceso de
investigacién y formacién, necesarios
para cubrir el déficit de capital humano
que tiene el pais. Por otro lado, se tiene
la Planta Piloto de Baterias (PPB) depen-
diente del Departamento de Catodos y
Baterias, esta es una unidad que tiene
por objetivo producir celdas base (Ba-
terias de Ion Litio) de distintas tecno-
logias a partir de materiales catddicos
como el LFP, NMC u otro con carbonato
de litio boliviano. entonces se tiene, in-

vestigacion, formacion y produccion.

Empero, pese a todas las formas posi-
bles por demostrar una Bolivia que pasa
de la dependencia de recursos fésiles
hacia la era del litio y las baterias, los
resultados sobre la produccién de ba-
terias lamentablemente son negativos.
Sterz (2024) informa que “en la primera
mitad del afio 2024 se produjeron mas
de 10.000 baterias, todo con fines de in-
vestigacion y no para la venta. Lo que
hacen los 20 técnicos e ingenieros en la
planta, en efecto, no es ninguna pro-

duccioén industrial.

Los datos sobre la producciéon de bate-
rias en nuestro pais son reservados, no
se publican en la pagina de YLB, ni se
cuenta con otros medios para conocer
el avance. No obstante, a ello, el acceso
a la planta y a informacion del impacto
ambiental también es desconocido. De
otras fuentes se tiene conocimiento que

existe un “nulo interés por preservar la
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integridad de los salares” y las reservas
de agua, lo que ha afectado a las comu-
nidades indigenas (CEDIB, 2024). Ade-
mas, los expertos en energias alternati-
vas coinciden en que es contradictorio
promover la energia verde a través del
litio si esto implica una mineria insos-
tenible (Gaviria, 2022, p. 34).

Tabla 3

Ahora bien, seria bueno contextualizar
esta informacién con un breve repaso
al comportamiento de la exportacién
e importacion de las baterias de litio
a nivel mundial, esto como un insumo
para observar, cOmo es que, los paises
mas desarrollos han incrementado sus

exportaciones a lo largo de 2019 y 2023.

Lista de los 10 paises principales exportadores 2019-2023 (en millones de ddlares)

Producto: 850760 Acumuladores de litio-ion (exc. inservibles)

Exportadores

Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado  Valor exportado
en 2019 en 2020

en 2021 en 2022 en 2023

Mundo 34.951.397,00 45.039.388,00 68.933.225,00  100.246.078,00 124.866.141,00
China 13.031.149,00 15.939.355,00 28.428.742,00 50.918.730,00 65.008.396,00
Polonia 2.033.721,00 4.597.586,00 7.798.244,00 8.597.258,00 11.847.456,00
Hungria 1.295.768,00 2.736.570,00 4.140.402,00 7.041.657,00 10.337.725,00
Corea, Republica de 4.679.066,00 4.878.678,00 5.759.460,00 7.341.003,00 7.274.400,00
Alemania 1.988.716,00 3.451.412,00 5.854.612,00 5.535.744,00 6.120.335,00
Republica Checa 139.954,00 259.896,00 783.042,00 2.061.925,00 3.431.113,00
Hong Kong, China 3.098.710,00 3.384.782,00 4.375.128,00 4.124.275,00 3.388.276,00
Estados Unidos de América 1.499.629,00 1.650.655,00 1.601.580,00 1.928.897,00 3.253.978,00
Japon 2.053.783,00 2.480.619,00 3.372.165,00 3.162.656,00 3.076.390,00
Malasia 911.361,00 891.683,00 748.792,00 1.185.311,00 1.411.056,00

Fuente: (Trade Map, 2024)

A nivel mundial, el valor total de las
exportaciones ha aumentado de apro-
ximadamente 34.95 millones de ddlares
en 2019 a 124.87 millones en 2023. Chi-
na lidera las exportaciones, pasando
de 13.03 millones en 2019 a 65.01 millo-
nes en 2023. Polonia y Hungria también
muestran un crecimiento significativo,
con exportaciones que aumentaron de
2.03 millones y 1.29 millones, respecti-

vamente, a 11.85 millones y 10.34 millo-

nes en el mismo periodo. Otros paises
como Corea del Sur, Alemania y Estados
Unidos también han incrementado sus
exportaciones, aunque a un ritmo mas
moderado. Esto refleja una creciente
demanda global por baterias de litio, en
la que, por lo revisado, Bolivia, no apa-

rece ni con en el cero por ciento.

13
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Tabla 4

Lista de los 10 paises principales importadores 2019-2023

Producto: 850760 Acumuladores de litio-ion (exc. inservibles)

Importadores

en 2019 en 2020

Valor importado  Valor importado  Valor importado  Valor importado  Valor importado

en 2021 en 2022 en 2023

Mundo 31.034.608,00 40.228.076,00 61.865.476,00 88.986.639,00 116.507.274,00
Alemania 3.707.772,00 6.406.589,00 10.358.053,00 14.411.438,00 23.114.333,00
Estados Unidos de América 3.691.381,00 4.823.512,00 8.258.723,00 13.898.653,00 18.749.588,00
Corea, Republica de 1.248.932,00 1.632.726,00 3.357.021,00 5.694.928,00 8.465.963,00
Republica Checa 267.274,00 784.391,00 1.708.445,00 3.679.950,00 5.221.483,00
Bélgica 766.354,00 1.091.874,00 1.368.089,00 2.795.684,00 3.977.823,00
Viet Nam 1.660.844,00 2.210.261,00 3.766.166,00 3.868.655,00 3.796.432,00
México 504.825,00 815.995,00 1.803.046,00 2.684.293,00 3.751.396,00
Italia 258.335,00 562.926,00 1.414.702,00 2.577.375,00 3.632.416,00
Reino Unido 690.134,00 859.483,00 1.258.603,00 2.158.161,00 3.250.095,00
India 1.295.134,00 1.056.579,00 1.664.286,00 2.565.342,00 3.113.065,00

Fuente: (Trade Map, 2024)

A nivel global, el valor total de las im-
portaciones ha crecido de aproximada-
mente 31.03 millones de délares en 2019
a 116.51 millones en 2023. Alemania y
Estados Unidos son los principales im-
portadores, con Alemania aumentando
sus importaciones de 3.71 millones a
23.11 millones y Estados Unidos de 3.69
millones a 18.75 millones en el mismo
periodo. Otros paises, como Corea del
Sur y la Republica Checa, también han
mostrado incrementos significativos en
sus importaciones, reflejando una cre-
ciente demanda por baterias de litio en

diversas industrias.

Los datos globales, sugieren que, laidea
de la industrializacién del litio y la pro-
duccién de baterias es mas bien un slo-

gan lleno de demagogia. Incorporarse a

la produccion y comercializacién de ba-
terias de litio, con tecnologias obsole-
tas, resulta una pérdida de recursos sig-
nificativos y de tiempo. Villegas (2021)
anuncia esta situacién como un fracaso.
Mas aun, cuando, se tiene anunciado la
reciente inauguracién de una fabrica de
baterias en Brasil. No se puede dejar de
mencionar también que tener el recur-
so mineral del litio solo representa el 3%
del valor de la bateria, el resto, son los
demas componentes tecnolégicos que

Bolivia no cuenta.

Con la implementacion de la fabrica en
Brasil, se tiene més clara la estrategia
geopolitica del litio, se trataria de posi-
cionar alta tecnologia en Brasil que no
cuenta con yacimientos de litio de gran

magnitud como Bolivia, Chile y Argen-
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tina, pero que, pueden vender materia
prima (carbonato de litio) con menor
costo, en términos de logistica esto re-
sulta mas rentable para las empresas im-
portadores que requieren baterias como
insumo. Asi, la dependencia tecnolégica
de Bolivia hace que nuestros recursos
naturales se conviertan como bien dice
Gonzalo Colque, en una maldicién. No
obstante, otro factor que juega en contra
de las aspiraciones bolivianas esta rela-
cionada con el establecimiento de nue-
vas cadenas de suministro para baterias
de iones de sodio (actualmente la uinica
alternativa viable a las baterias sin litio).
Segun la IAE si se fabrican a gran esca-
la, las baterias de iones de sodio podrian
costar hasta un 20% menos que las de io-
nes de litio, pero la densidad energética

actual de estas baterias es menor.

Los autos eléctricos en Bolivia

Habiendo expuesto la situacién de la
industrializacion del litio y la produc-
cién de baterias en el pais, ahora se
procedera a revisar brevemente otra de
las grandes propuestas de los gobier-
nos de la ultima década: la produccién
e importacion de automoviles eléctri-
cos. Esta politica surge como respuesta
al cambio en el parque automotor bo-
liviano, que ha experimentado un cre-
cimiento exponencial en los ultimos
afios, lo que ha llevado a un aumento en
las importaciones de diésel y gasolina,
combustibles que el pais no puede sa-

tisfacer en su totalidad. El sector trans-

porte se destaca como el principal con-
sumidor de energia en Bolivia, con una
participacion del 49.0%, seguido por la
industria con 25.3%, el sector residen-
cial con 17.3% y el comercio y servicios
con 3.8% (Ministerio de Hidrocarburos y
Energia, 2022).

Algunos autores consideran que el ve-
hiculo eléctrico estad llamado a ser el
auto del futuro, dejando atras a los ya
conocidos coches de combustién, pero
eso no quiere decir que sea un producto
nuevo ya que su aparicién data del siglo
XIX cuando ya eran vehiculos impor-
tantes en aquella época. Lo que ocasio-
no su olvido, fue el descubrimiento del
coche de combustion que resultaba ser

mas economico.

Hasta 2018, los autos eléctricos parecian
no tener mucha aceptacién en nuestro
pais. Por sus elevados costos y la falta
de incentivos fiscales los especialistas
estimaban que la introduccién de esta
tecnologia en el pais no ocurriria en los
préximos cinco afios (Los Tiempos, 2018).
A contramano de los prondsticos, des-
de 2019, hasta 2024, Bolivia ha tenido
un crecimiento en las importaciones de
estos moviles, como se vera en las si-

guientes tablas.

A modo de paréntesis veamos un caso es-
pecial, la empresa quantum. Es una em-
presa boliviana pionera en la fabricacién
y comercializacion de vehiculos eléctri-

cos fundada en 2019. Realiza la provisién

15
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de transporte eléctrico en toda su gama
(autos, motocicletas, bicicletas, monopa-
tines) (Quantum Motors S.A., 2019).

Los vehiculos eléctricos fabricados por
Quantum tienen un precio de 6 mil dola-
res y recorre 50 kilémetros por un con-
sumo de electricidad, que costaria alre-
dedor de 10 pesos (o casi 50 centavos de
délar) (Delta, 2022). La empresa ha inver-

tido mas de 2,5 millones de ddlares para

Tabla 5

Exportaciones de Quantum, América Latina

Pais Modelo
Paraguay E3, E4
Chile E4
Peru E4
México E3, E4

Quantum esta en planes
Ecuador para exportar tanto para
Ecuador y Argentina

Argentina

8 Vehiculos

1 Vehiculos

6 Vehiculos

instalar una fabrica en El Salvador, que
genera mas de 300 empleos. También
esta presente, con dos sedes, en Peru,
ha anunciado una mas de Paraguay y
estudia abrir una nueva filial en México
(Sanchez, 2023). La empresa Inicia la co-
mercializacion de autos eléctricos (mo-
delos E2 y E3), los primeros vehiculos de
transporte urbano con 4 ruedas desde la

ciudad de Cochabamba, Bolivia.

Cantidad Precio
6800 mil guaranies
6 200 dolares
6200 ddlares

200,000 pesos

Fuente:(Carata, 2023, p.45).

La tabla presenta datos sobre la cantidad
y los precios de vehiculos eléctricos ex-
portados por Quantum a diversos paises.
Los precios varian segun factores como
impuestos y costos de transporte. Los
acuerdos con Peru, Ecuador y Argentina
han facilitado la promocién y exporta-
cion de productos bolivianos, eliminan-
do barreras arancelarias y ofreciendo
condiciones preferenciales. Sin embar-
go, Bolivia aun carece de una industria

automotriz desarrollada, limitando las

exportaciones de vehiculos eléctricos a
Argentina y México, donde se planea rea-

lizar el ensamblaje y produccion.

La promesa de los automoviles eléctri-
cos en Bolivia vino acompariada de una
serie de normativas para incentivar su
incorporacién, entre estas destaca el
Decreto Supremo N.° 4539 del 7 de julio
de 2021 que tuvo por objeto “incentivar
de manera integral el uso de la energia

eléctrica con la finalidad de contribuir
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a la mejora del medio ambiente, el aho-
rro y eficiencia energética” Con éste
decreto y su posterior reglamentacion,
se inicia una politica orientada al desa-
rrollo de la electro movilidad a través
de incentivos tributarios y financieros
dirigidos a la fabricacion, ensamblaje e
importacién de vehiculos automotores

y maquinaria agricola tanto eléctrica

como hibrida.” (Sandoval, 2022).
Asimismo, el Decreto 5142 permite la
importacién de vehiculos que utili-
zan tecnologia flex fuel, ofreciendo in-
centivos tributarios para fomentar su
adopcién. Esta norma abarca no solo
los vehiculos flex fuel, sino también los
hibridos auto recargables (HEV) y los
hibridos enchufables (PHVE).

Tendencia de importacion de vehiculos hibridos y eléctricos en

Bolivia entre 2019 y 2024

Tabla 6

Bolivia: importacidon de vehiculos con motor de embolo (piston), de encendido por chispa

y con motor eléctrico (hibridos) y vehiculos, propulsados unicamente con motor eléctrico,

2019-2024
2019 2020 2021
Valor en $US 284.128 767.699 3.894.024
Volumen en

toneladas

2022 2023 2024 Total

4187.888 3.046.57 1.267.485 13.447.794

194

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del SIIP (DAPRO, 2024)

Nota. Se presentan los datos para el codigo 8703.60 y 8703.80

Crecimiento Porcentual

Crecimiento de 2019 a 2020
Crecimiento de 2020 a 2021
Crecimiento de 2021 a 2022
Crecimiento de 2022 a 2023
Crecimiento de 2023 a 2024

Crecimiento porcentual total de 2019 a 2024

170.2% 129.17%

407.3% 349.09%
7.5% -1.62%
-27.2% -20.16%
-58.3% -55.15%

346.1% 262.5%

Fuente: Elaboracién propia
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La importacién de vehiculos en Bolivia,
que incluye tanto los hibridos equipados
con motor de embolo (pistéon) y motor
eléctrico como los propulsados exclu-
sivamente por motor eléctrico, ha ex-
perimentado un desarrollo notable en-
tre 2019 y 2024. Durante este periodo, el
valor total de las importaciones alcanzo
13,447,794, millones de ddlares con un

volumen total de 850 toneladas.

Los datos reflejan un crecimiento sig-
nificativo, especialmente entre 2019 y
2021, cuando el valor de las importacio-
nes se incrementé un asombroso 407.3%,
acompartiado de un aumento del 349.09%
en el volumen. Sin embargo, a partir de

2022, ambos indicadores comenzaron a

Tabla 7

mostrar caidas, con una disminucién del
27.2% en valor y del 20.16% en volumen
hasta 2023. Este patrén sugiere que, aun-
que la aceptacion inicial de tecnologias
sostenibles fue fuerte, el mercado se ha
enfrentado a desafios que han afecta-
do la continuidad de este crecimiento.
A pesar de las fluctuaciones, el creci-
miento total desde 2019 a 2024 muestra
un incremento del 346.1% en valor y del
262.5% en volumen, lo que indica un in-
terés relativamente persistente en la

movilidad sostenible.

:Qué peso tiene mas en las importacio-
nes de vehiculos en Bolivia: los hibridos
o los eléctricos?

Comparacion de Importaciones: Codigos 8703.60 y 8703.80

Aspecto Cadigo 8703.60 (Hibridos)

Periodo de Analisis 2021- 2024

Valor Promedio $1,619,864
Volumen Promedio 99 toneladas
Valor Minimo $73,140 (2022)
Volumen Minimo 5 toneladas (2022)
Valor Maximo $3,193,893 (2023)
Volumen Maximo 202 toneladas (2023)
Tendencia General

Observaciones

Crecimiento general en importaciones

Aumento en la aceptacion de vehiculos hibridos

Cadigo 8703.80 (Eléctricos)

2019 - 2024

$1,161,390

76 toneladas

$180,593 (2019)

17 toneladas (2019)

$3,046,570 (2023)

194 toneladas (2023)

Crecimiento general en importaciones

Incremento en la demanda de vehiculos eléctricos

Fuente: Elaboracién propia

La comparacioén entre los coédigos de im-
portacién 8703.60 (vehiculos hibridos)
y 8703.80 (vehiculos eléctricos) revela

tendencias positivas en ambos grupos,

aunque con diferencias notables en sus

promedios y maximos.

En valor promedio de importacion, los
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vehiculos hibridos (8703.60) superan a los
eléctricos (8703.80) con 1,619,864 millones
de ddlares frente a 1,161,390. Esto sugiere
que, en términos de inversion, los consu-
midores e importadores estan dispuestos
a destinar mas recursos a la tecnologia
hibrida, posiblemente debido a su flexibi-

lidad y aceptacion en el mercado.

En cuanto al volumen promedio, los hi-
bridos también tienen un rendimiento
superior, con 99 toneladas frente a 76
toneladas de los eléctricos. Esto puede
reflejar una mayor variedad de modelos
hibridos disponibles y una infraestruc-

tura de carga menos desarrollada para

vehiculos eléctricos, que podria limitar

su adopcion.

Finalmente, ambos coédigos muestran
una tendencia de crecimiento general en
las importaciones, lo que podria signifi-
car un dato alentador para el futuro del
transporte sostenible en Bolivia. Sin em-
bargo, visto desde un marco micro, los
datos adquieren cierta relevancia, em-
pero visto desde un angulo macro, des-
de el impacto de las importaciones en el
cambio del parque automotor boliviano,
estos datos de ninguna manera son re-
presentativos. Veremos entonces a modo

de reflexién aquello.

Tendencia de importacion de vehiculos hibridos y eléctricos en

Bolivia entre 2019 y 2024

Tabla 8

Peso porcentual de vehiculos hibridos y eléctricos sobre el total de las importaciones de

vehiculos (coédigo 8703)

Descripcion Histérico valor

2019 2020

2021 2022 2023 2024

8703 - vehiculos automoviles
concebidos principalmente para

transporte de personas (excepto los
434.202.105 272.933.126

de la partida 87.02), incluidos los
del tipo familiar («break» o «station

wagon») y los de carreras.

Incluye vehiculos hibridos y vehiculos
284.128,00 767.699,00

unicamente de motor eléctrico

Peso porcentual de vehiculos hibridos
0,07 0,28
eléctricos sobre el total

370.540.260 448.281.264 532.560.948 239.181.697

3.894.024,00 4.187.888,00 3.046.570,00 1.267.485,00

1,05 0,93 0,57 0,53

Fuente: Elaboracion propia con datos de (DAPRO, 2024)
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En 2019, estos vehiculos hibridos y eléc-
tricos representaron apenas el 0.07% del
total importado, porcentaje que aumen-
té a 0.28% en 2020 y alcanzo un maximo
de 1.05% en 2021, reflejando un muy leve
interés en estas tecnologias. Sin embar-
go, este crecimiento fue seguido por una
caida en el porcentaje a 0.93% en 2022, y
estabilizandose en 0.57% en 2023 y 0.53%
en 2024, lo que indica que, a pesar de un
aumento en la cantidad de vehiculos hi-
bridos y eléctricos importados, su par-
ticipacion en el mercado total de vehi-
culos sigue siendo muy baja. Todo esto
hace prever que es muy dificil afirmar
que Bolivia no alcanzara los objetivos
planteados y las metas trazadas en el

marco de los acuerdos internacionales.

Conclusiones

El articulo sugiere que la transicién ener-
gética en Bolivia se percibe mas como un
proceso forzado que como una dindmica
interna motivada por el desarrollo soste-
nible. Este enfoque parece estar impul-
sado principalmente por la presién de
cumplir con indicadores internacionales
y compromisos climaticos, en vez de una
estrategia nacional coherente que prio-
rice el bienestar econémico y ambiental
del pais. A medida que Bolivia intenta ali-
nearse con los objetivos globales, la falta
de infraestructura adecuada y de inver-
sion en tecnologia limita su capacidad
para avanzar de manera efectiva hacia

una economia mas sostenible.

Ademas, la responsabilidad en la reduc-
cion de emisiones de CO2 no esta dis-
tribuida equitativamente a nivel mun-
dial. Paises como Bolivia, que poseen
recursos naturales valiosos como el
litio, se ven presionados para transfor-
mar sus economias sin contar con las
herramientas necesarias, mientras que
los grandes emisores histéricos conti-
nuan con practicas insostenibles. Esta
situacion crea una tensién en la que Bo-
livia, al ser parte de la economia global,
enfrenta la carga de adaptarse a estan-
dares internacionales, a menudo sin el
apoyo necesario para lograr una tran-
siciéon genuina. La desigualdad en la
responsabilidad y el acceso a recursos
tecnolégicos resalta la necesidad de un
enfoque mas equitativo que contemple
las realidades especificas de los paises

en desarrollo.
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