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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis abordd la creciente importancia geopolitica y econdmica de las materias
primas criticas en el siglo XXI, impulsada por la demanda sin precedentes de minerales esenciales
para la transicidén energética, la movilidad eléctrica y la digitalizacidn. Se justificé la relevancia del
estudio al destacar la vulnerabilidad de las cadenas de suministro globales, producto de la alta
concentracion de la produccion y el procesamiento de estos recursos, especificamente el litio y el
cobre, en un numero limitado de paises. Esta situacién confirié un poder estratégico significativo
a ciertos actores y generd riesgos considerables de disrupcidon, como se evidencid en diversos
conflictos internacionales y tensiones comerciales.

El objetivo principal de la investigacién fue analizar las estrategias de integracion de
cadenas de valor entre Alemania y la Argentina en litio y cobre que favorezcan la cooperacion
entre ambos paises, contribuyendo asi a los objetivos que plantea la Ley de Materias Primas
Criticas (CRMA) y al desarrollo industrial sostenible de la Unién Europea (UE).

Para la recoleccion de informacidon, se utilizaron instrumentos como el analisis
documental de legislaciones, reportes gubernamentales, publicaciones de organismos
internacionales, articulos académicos y noticias especializadas. Esta metodologia permitié una
comprension profunda de las politicas y dindmicas geopoliticas asociadas a las cadenas de
suministro de estos recursos.

Los principales resultados encontrados revelaron que la CRMA impulsé a Alemania a
redefinir sus politicas de aprovisionamiento, buscando diversificar sus fuentes, fomentar la
inversiéon en proyectos sostenibles y establecer alianzas estratégicas para asegurar su futuro
industrial. Por su parte, Argentina se posicioné como un actor fundamental en la cadena de valor
global de las materias primas criticas, especialmente en litio y cobre. La tesis concluyd que, si bien
la CRMA fomenté la cooperacién y el desarrollo de cadenas de suministro mas resilientes, la
implementacion efectiva de estas estrategias requiere un esfuerzo conjunto y coordinado. La
colaboracién entre Alemania y Argentina emergié como un pilar fundamental para afrontar los
desafios del acceso a materias primas criticas, buscando un equilibrio entre la atraccion de

inversiones y el desarrollo sostenible con valor agregado local.



ABSTRACT

This thesis addressed the growing geopolitical and economic importance of critical raw
materials in the 21st century, driven by the unprecedented demand for essential minerals for the
energy transition, electric mobility, and digitalization. The study's relevance was justified by
highlighting the vulnerability of global supply chains, a product of the high concentration of
production and processing of these resources, specifically lithium and copper, in a limited number
of countries. This situation conferred significant strategic power on certain actors and generated
considerable risks of disruption, as evidenced in various international conflicts and trade tensions.

The main objective of the research was to analyze how Germany, a key actor in the
European Union, and Argentina, possessing significant lithium and copper reserves, are
positioned within the global value chain in the face of the challenges and opportunities posed by
the EU's Critical Raw Materials Act (CRMA).

For data collection, instruments such as documentary analysis of legislation, government
reports, publications from international organizations, academic articles, and specialized news
were used. This methodology allowed for a deep understanding of the policies and geopolitical
dynamics associated with the supply chains of these resources.

The main findings revealed that the CRMA prompted Germany to redefine its
procurement policies, seeking to diversify its sources, foster investment in sustainable projects,
and establish strategic alliances to secure its industrial future. For its part, Argentina positioned
itself as a fundamental actor in the global value chain of critical raw materials, especially in lithium
and copper. The thesis concluded that, while the CRMA fostered cooperation and the
development of more resilient supply chains, the effective implementation of these strategies
requires a joint and coordinated effort. Collaboration between Germany and Argentina emerged
as a fundamental pillar for addressing the challenges of access to critical raw materials, seeking a

balance between attracting investment and sustainable development with local added value.
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GLOSARIO TECNICO

ADIMRA: Asociacién de Industriales Metalurgicos de la Republica Argentina.

BEI: Banco Europeo de Inversiones.

BGR: Instituto Geoldgico federal de Alemania - Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe.

BICE: Banco de Inversidn y Comercio Exterior S.A..

BMWAK: Ministerio Federal de Economia y Accién Climatica de Alemania - Bundesministerium
flir Wirtschaft und Klimaschutz.

BMZ: Ministerio Federal aleman de Cooperacién Econdmica - Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung.

CAPEX: Gasto de capital inicial de una empresa - Capital Expenditure.

CATL: Empresa Contemporary Amperex Technology Co. Ltd.

CEPAL: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe.

CERA 4in1: Sistema de certificacidn integral - Certification of Raw Materials.

Contrato brownfield: refiere a un tipo de contrato o proyecto que se desarrolla sobre una
infraestructura o propiedad existente.

Contrato off-take: un acuerdo en el que una empresa (el off-taker) se compromete a comprar la
totalidad o una parte significativa de la produccion futura de otra empresa, generalmente
un proyecto, a un precio y condiciones acordadas.

CPS: Norma de Desempefio Climatico - Climate Performance Standard.

CRMA: Reglamento de Materias Primas Criticas de la UE - Critical Raw Materials Act.

Cu: Cobre.

DAAD: Servicio Aleman de Intercambio Académico - Deutscher Akademischer Austauschdienst.

DERA: Agencia de Recursos Minerales del gobierno aleman - Deutsche Rohstoffagentur.

DG GROW: Direccidon General de Mercado Interior, Industria, Emprendimiento y Pymes de la
Comisién Europea - Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship
and SMEs.

DIW: Instituto Aleman de Investigacion Econdmica - Deutsches Institut fiir Wirtschafts-
forschung.

DLE: Extraccién directa de litio - Direct Lithium Extraction.

EBA: Alianza Europea de Baterias - European Battery Alliance.



EIB: Banco Europeo de Inversiones - European Investment Bank.

EIT: Instituto Europeo de Innovacidn y Tecnologia - European Institute of Innovation & Technology
(Ej.: EIT RawMaterials, EIT InnoEnergy).

EITI: Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas - Extractive Industries
Transparency Initiative.

ESG: Criterios ambientales, sociales y de gobernanza - Environmental, Social & Governance.

ESI: Estrategia de sustitucion de importaciones.

ETS: Régimen de comercio de emisiones - Emissions Trading System.

GT-MPC: Grupo de Trabajo de Materias Primas Criticas (mecanismo bilateral
Alemania-Argentina).

GVC: Cadenas de valor globales - Global Value Chains.

HPAL: lixiviacion acida a alta presion para niquel/cobalto - High-Pressure Acid Leach.

Hub de refinacién : una instalaciéon o area geografica donde se concentran varias refinerias de
petréleo o de otros productos, actuando como un centro de intercambio y distribucidn.

I+D: Investigacidn y desarrollo.

IASM: indice de Aceptacién Social Minera.

IEA: Agencia Internacional de la Energia - International Energy Agency.

loT: Internet de las Cosas - Internet of Things. Describe la red de objetos fisicos que llevan
incorporados sensores, software y otras tecnologias con el fin de conectarse e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet.

IPEEM: Instituto Provincial de Exploraciones y Explotaciones Mineras (San Juan).

IRMA: Iniciativa para la Garantia de la Mineria Responsable - Initiative for Responsible Mining
Assurance: estandar ESG para mineria, es un programa de certificacidn voluntaria que
busca mejorar el desempefio social y ambiental de las operaciones mineras a nivel mundial.

JEMSE: Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado.

JOGMEC-EU: Acuerdo UE - Japén con la Japan Oil, Gas and Metals National Corporation.

Joint ventures: arreglos estratégicos en el que dos o mas empresas crean una entidad o proyecto
compartido.

KfW: Banco de Desarrollo Aleman- Kreditanstalt fiir Wiederaufbau.

LCE: Carbonato de litio equivalente - Lithium Carbonate Equivalent.

LkSG: Ley de Debida Diligencia en la Cadena de Suministro — Lieferkettensorgfaltspflichten-gesetz.

MoU: Memorando de Entendimiento - Memorandum of Understanding.



MPC: Materia Prima Critica.

NOA: Noroeste Argentino.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos - Due Diligence Guidance for
Responsible Supply Chains of Minerals from Conflict-Affected and High-Risk Area.

OPEX: gasto de capital operativo de una empresa - Operational Expenditure.

PEA: Evaluacidn Econdmica Preliminar - Preliminary Economic Assessment.

PGE: Elementos del grupo del platino - Platinum Group Elements.

PPP: Asociaciones Publico-Privadas - Public-private partnerships.

REE: Tierras raras - Rare Earth Elements.

RIGI: Régimen de Incentivo para Grandes Inversiones de Argentina (Ley 27.985, 2025).

SEGEMAR: Servicio Geoldgico Minero Argentino.

SLO: Licencia social para operar - Social License to Operate.

SRM: Materia prima estratégica - Strategic raw material.

SWP: Instituto Aleman de Asuntos Internacionales y de Seguridad - Stiftung Wissenschaft und
Politik.

SX-EW: Extraccion por solvente y electroobtencion de cobre - Solvent Extraction-Electrowinning.

UE: Unién Europea.

UFK: Garantias de crédito sin vinculacion del gobierno aleman - Ungebundene Finanzkredite.

UNSJ: Universidad Nacional de San Juan.

USGS: Servicio Geoldgico de los Estados Unidos - United States Geological Survey.



INTRODUCCION

En las primeras décadas del siglo XXI, las materias primas criticas han adquirido un papel
central en la geopolitica y la economia mundial. El auge de las tecnologias limpias, la movilidad
eléctrica, la digitalizacién y la transicidon energética ha provocado una demanda sin precedentes
de minerales como el litio y el cobre, entre otros. La concentracién de la produccién y el
procesamiento de estos recursos en un reducido numero de paises ha incrementado la
vulnerabilidad de las cadenas de suministro globales. China, por ejemplo, controla mas del 60%
de la capacidad mundial de procesamiento de litio y mas del 80% de las tierras raras, mientras
gue paises como la Republica Democratica del Congo dominan la produccién de cobalto. Esta
concentracion otorga a ciertos actores un poder estratégico que puede ser empleado como
herramienta de presién en contextos de tensiéon internacional, como se evidencié durante la
guerra comercial entre Estados Unidos y China y, mas recientemente, con la invasidn rusa a
Ucrania, que alterd los mercados energéticos y de materias primas en Europa y el mundo (Sica,
2023).

La creciente competencia por el acceso a recursos estratégicos ha llevado a la proliferacion
de politicas nacionales y regionales orientadas a asegurar el suministro, diversificar proveedores
y fomentar la produccién local. En este contexto, la Unién Europea ha identificado la seguridad
de las materias primas criticas como un pilar fundamental para su autonomia estratégica, su
transicion verde y digital, y la fortaleza de su industria de defensa y aeroespacial (Comisidn
Europea, 2023). Por ello, resulta cada vez mas necesario para la UE explorar alternativas de
colaboracién con paises productores y estrategias de sustitucién que permitan reducir su
vulnerabilidad.

La UE importa entre el 75% y el 100% de las materias primas criticas que consume, con
dependencia extrema de China (98% de tierras raras, 93% de magnesio) y Rusia (45% de niquel)
(Comisién Europea, 2023). Esta dependencia expone a la regién a riesgos geopoliticos,
comerciales y logisticos, como la interrupcion de suministros por conflictos, sanciones, desastres
naturales o decisiones unilaterales de exportacion. La situacién se agravo tras la invasién de
Ucrania, que evidencid la fragilidad de las cadenas de suministro europeas y la necesidad de
reducir la exposicidn a proveedores poco confiables o inestables (Garcia Herrero, 2024). Ademas,
la competencia global por los mismos recursos se ha intensificado, con Estados Unidos, China y

otras potencias implementando politicas de acaparamiento, subsidios y restricciones a la



exportacion, lo que ha incrementado la volatilidad de los precios y la incertidumbre para los
actores industriales europeos.

El rearme europeo, impulsado por la guerra en Ucrania y la necesidad de fortalecer la
industria de defensa, ha incrementado aun mas la demanda de minerales estratégicos como el
wolframio y el magnesio (Smith, 2025). Ante este panorama, la busqueda de estrategias de
diversificacidon de proveedores y de sustitucién de importaciones se vuelve fundamental para
reducir riesgos y robustecer la capacidad de adaptacién europea.

En respuesta a este escenario, la Unién Europea promulgd en mayo de 2024 la Ley de
Materias Primas Criticas (CRMA) - Critical Raw Materials Act - , un marco normativo ambicioso
que busca garantizar el acceso seguro, sostenible y competitivo a los materiales esenciales para
la transicion verde, digital y de defensa. La CRMA establece objetivos cuantitativos para 2030:
cubrir al menos el 10% de la demanda anual de materias primas criticas con produccién interna,
procesar al menos el 40% vy reciclar el 25%, reduciendo la dependencia de importaciones y
fomentando la preponderancia industrial. Adicionalmente, establece que ningln pais externo
debe proveer mas del 65% de ninguna materia prima critica estratégica, buscando asi una
diversificacion efectiva de las fuentes de suministro (Comisidon Europea, 2024a).

Para alcanzar estos objetivos, la Comisidon Europea publicé en marzo de 2025 la primera
lista de 47 proyectos estratégicos distribuidos en 13 Estados miembro, abarcando actividades de
extraccion, transformacién, reciclaje y sustitucién de materias primas. Estos proyectos cubren 14
de las 17 materias primas estratégicas identificadas en el reglamento, con especial énfasis en el
litio, cobre, niquel, cobalto, grafito y manganeso, fundamentales para la cadena de valor de
baterias y tecnologias limpias. Las tres materias primas estratégicas que no estan incluidas en esta
primera lista de proyectos son el galio, el germanio y el hafnio, para las cuales la Comisién esta
evaluando otras estrategias de abastecimiento (Consejo Europeo, 2024). La CRMA también
introduce procedimientos acelerados para la concesion de permisos, reduciendo
significativamente los plazos tradicionales: 27 meses para proyectos de extracciéon y 15 meses
para proyectos de procesamiento. Estos procedimientos establecen una ventanilla Unica
administrativa para cada proyecto, lo que simplifica la coordinacion entre diferentes autoridades
y requisitos. Ademas, el reglamento establece que los proyectos estratégicos son de interés
publico imperativo, lo que puede facilitar su aprobacidn incluso en zonas con restricciones
ambientales, siempre que cumplan con medidas compensatorias adecuadas (Parlamento

Europeo, 2024). También contempla incentivos financieros y mecanismos de cooperacion



internacional, reconociendo que la autosuficiencia total es inviable y que la diversificaciéon de
proveedores externos, bajo estandares de sostenibilidad y transparencia, es esencial para la
seguridad de suministro. En este sentido, la colaboracién internacional y la sustitucidon de
materiales criticos aparecen como alternativas complementarias para la UE.

A pesar del impulso normativo y la identificacidn de proyectos estratégicos, persisten dudas
sobre la capacidad real de la industria minera europea para responder a la demanda creciente de
materias primas criticas en los plazos y volimenes requeridos. Los desafios son multiples:
complejidad técnica en la extraccidon y procesamiento de ciertos minerales, altos costos
operativos, oposicidon social y ambiental a nuevos proyectos mineros, marcos regulatorios
fragmentados vy dificultades para acceder a financiamiento competitivo frente a rivales globales
(Carreras, 2023). En este contexto, paises con abundantes recursos minerales, como Argentina,
surgen como socios estratégicos potenciales para la UE. Argentina posee la tercera reserva
mundial de litio, importantes recursos de cobre, niquel y grafito, y un ecosistema minero en
expansion (USGS, 2024). Sin embargo, la integracién efectiva de Argentina en las cadenas de valor
europeas exige superar barreras tecnoldgicas, logisticas, regulatorias y de sostenibilidad, asi como
negociar acuerdos que aseguren beneficios mutuos y eviten nuevas dependencias asimétricas
(Obaya, 2023).

En 2025, la produccién de litio en Argentina superara las 130.000 toneladas, con un
crecimiento del 75% respecto a 2024, impulsado por la puesta en marcha de nuevas plantas y la
expansion de proyectos existentes, consolidando al litio como uno de los sectores estratégicos
para la economia nacional (Camara Argentina de Empresas Mineras y Bolsa de Comercio de
Rosario, 2025). El pais también avanza en el desarrollo de proyectos de cobre de gran escala,
como Los Azules, Pachdn y Josemaria, que posicionardn a Argentina entre los principales
proveedores sudamericanos de este mineral en los préximos aifos (GEM Mining Consulting, 2025;
Gobierno de San Juan, 2025). La reciente aprobacién del primer proyecto minero bajo el Régimen
de Incentivo a las Grandes Inversiones (RIGI), con una inversidn superior a los USD 2.500 millones
en Salta, y la firma de acuerdos de cooperacién entre los servicios geoldgicos de Argentina y
Alemania, refuerzan el atractivo del pais como destino para inversiones mineras y socio confiable
para la diversificacién de las cadenas de valor europeas (Ministerio de Economia de Argentina,
2025).

El interés alemdan en la mineria argentina se ha intensificado en el Ultimo afio, reflejado en

visitas oficiales, rondas de negocios y la participacién de empresas y entidades alemanas.



Alemania importa actualmente solo el 1% del litio que consume desde Argentina, pero se espera
que esta cifra aumente rapidamente en el marco de su estrategia de diversificacion de
proveedores y cooperacion bilateral, especialmente en el desarrollo de proyectos de cobre y litio
con altos estandares ambientales y sociales (Ministerio de Economia de Argentina, 2025). La
cooperacion se ha formalizado a través de acuerdos entre servicios geoldgicos, programas
conjuntos de exploracidn y desarrollo de capacidades, y la participacién de empresas alemanas
en proyectos mineros argentinos, con el objetivo de asegurar el suministro de minerales criticos
para la transicion energética y la industria automotriz europea (Embajada de Alemania en
Argentina, 2025).

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de analizar las oportunidades de
integraciéon de cadenas de valor entre Alemania y Argentina en litio y cobre, contribuyendo a los
objetivos de la CRMA y promoviendo el desarrollo industrial sostenible. En un escenario de
redefinicion de las relaciones econdmicas y politicas entre la UE y sus socios globales, la
cooperacion y la sustitucidon de importaciones se presentan como alternativas estratégicas tanto
para la UE como para Argentina, en la busqueda de fortalecer la seguridad de suministro y la
competitividad industrial.

Las preguntas de investigacion que se buscd responder fueron: ¢Qué estrategias de
integracién de cadenas de valor entre Alemania y Argentina permitirian optimizar la sustitucidn
de importaciones de litio y cobre para cumplir con los objetivos de la CRMA?

Para ello, se plantea como objetivo general:

e Analizar las estrategias de integracion de cadenas de valor entre Alemania y Argentina en
litio y cobre que favorezcan la implementacién de estrategias de cooperacién entre
ambos paises, para asi contribuir a los objetivos de la CRMA y promover el desarrollo
industrial sostenible.

Y como objetivos especificos:

e Evaluar la demanda alemana de litio y cobre hasta 2035,

e Diagnosticar la capacidad productiva argentina,

o Documentar iniciativas de cooperacion bilateral en mineria sostenible,

e |dentificar barreras logisticas, tecnoldgicas y regulatorias, y

e Proponer estrategias de integracion.



Para fundamentar estas propuestas, el estudio adopté un enfoque -cualitativo
descriptivo, comparativo y analitico orientado a caracterizar tanto el estado actual como las
proyecciones de la industria minera en Europa con énfasis en Alemania y en la Argentina, en
consonancia con los objetivos de la Ley de Materias Primas Criticas (CRMA) de la Unién Europea.
Este disefio metodoldgico permitié profundizar en los factores técnicos, econdmicos, sociales y
regulatorios que condicionan la capacidad de respuesta de ambos actores, a lo largo de la cadena
de valor global, frente a la creciente demanda de minerales criticos. Asimismo, buscé identificar
oportunidades y desafios para la integraciéon de cadenas de valor entre Alemania y Argentina y
proponer estrategias de integracién y sustitucion de importaciones.

La estructura de la investigacién avanzo sobre un hilo conductor que fue desde la
identificacion del problema hasta la formulacién de estrategias compartidas entre Alemaniay la
Argentina. Tras la presentacién de los objetivos y la justificacién de la investigacién, en el primer
capitulo se describié con detalle el panorama minero de la Unién Europea: se expuso la fuerte
dependencia del bloque respecto de proveedores externos, se introdujo la Ley de Materias Primas
Criticas y analizaron los procesos de extraccidon de litio y cobre sentando las bases cuantitativas y
regulatorias del desafio europeo de abastecimiento en general y aleman en particular.

Posteriormente, el segundo capitulo abordd la estructura de la cooperacién
internacional, examind los instrumentos financieros de la EU y de Alemania, los acuerdos
bilaterales suscritos con paises productores y, particularmente, el entramado institucional que
vincula a Alemania con la Argentina. Se explicaron los memorandos intergubernamentales, lineas
de crédito y joint ventures industriales que articulan un andamiaje capaz de movilizar capital y
tecnologia hacia proyectos mineros sostenibles .

El tercer capitulo abordd la estrategia de sustitucién de importaciones como respuesta a
la diversificacién geografica necesaria. Analizd los incentivos fiscales, los fondos soberanos y los
contratos off-take que permitieron reducir la exposicién a shocks externos, considerando la
integracion de cadenas de valor globales, asi como sus respectivos jugadores.

Finalmente, el cuarto capitulo articuld los resultados: contrapuso el potencial geolégico
argentino con el déficit aleman, ponderd el marco normativo binacional y examind los riesgos y
oportunidades que atraviesan la cadena de litio y cobre, para concluir con las estrategias
indispensables para materializar la cooperacion y la sustitucion de importaciones, ofreciendo una
visién integradaa conectando la evidencia recolectada con para la accidn coordinada de ambos

paises, desembocando en unas conclusiones que subrayan la complementariedad y necesidad



entre Alemania y la Argentina en minerales criticos para garantizar las cadenas de suministro

buscadas.



MARCO TEORICO

Capitulo 1: Estado de situacion de la mineria en la Unién Europea

La UE importa entre el 75 % y el 100 % de las materias primas criticas que consume, con
dependencia extrema de China (98 % de tierras raras, 93 % de magnesio) y Rusia (45 % de niquel).
Esta dependencia expone a la regidén a riesgos geopoliticos, comerciales y logisticos, como la
interrupcion de suministros por conflictos, sanciones, desastres naturales o decisiones
unilaterales de exportacion. La situacion se agravé tras la invasidon de Ucrania, que evidencio la
fragilidad de las cadenas de suministro europeas y la necesidad de reducir la exposicién a
proveedores poco confiables o inestables (Garcia Herrero, 2024). Ademas, la competencia global
por los mismos recursos se ha intensificado, con Estados Unidos, China y otras potencias
implementando politicas de acaparamiento, subsidios y restricciones a la exportacidn, lo que ha
incrementado la volatilidad de los precios y la incertidumbre para los actores industriales
europeos. El rearme europeo, impulsado por la guerra en Ucrania y la necesidad de fortalecer la
industria de defensa, ha incrementado aun mas la demanda de minerales estratégicos como el
wolframio y el magnesio (Smith, 2025).

En respuesta a este escenario, la Unidn Europea promulgd en mayo de 2024 la Ley de
Materias Primas Criticas (CRMA\) - Critical Raw Materials Act -, un marco normativo ambicioso que
busca garantizar el acceso seguro, sostenible y competitivo a los materiales esenciales para la
transicidn verde, digital y de defensa. La CRMA establece objetivos cuantitativos para 2030: cubrir
al menos el 10 % de la demanda anual de materias primas criticas (tabla 1) con produccidn interna,
procesar al menos el 40 % vy reciclar el 25 %, reduciendo la dependencia de importaciones y
fomentando la preponderancia industrial. Adicionalmente, establece que ninglin pais externo
debe proveer mas del 65 % de ninguna materia prima critica estratégica, buscando asi una
diversificacion efectiva de las fuentes de suministro (Comisién Europea, 2024a). Para alcanzar
estos objetivos, la Comisién Europea publicé en marzo de 2025 la primera lista de 47 proyectos
estratégicos (tabla 11) distribuidos en 13 Estados miembro, abarcando actividades de extraccién,
transformacion, reciclaje y sustitucion de materias primas. Estos proyectos cubren 14 de las 17
materias primas estratégicas identificadas en el reglamento, con especial énfasis en litio, cobre,
niquel, cobalto, grafito y manganeso; las tres materias primas estratégicas que no estan incluidas
en esta primera lista de proyectos son el galio, el germanio y el hafnio, para las cuales la Comisidn

esta evaluando otras estrategias de abastecimiento (Consejo Europeo, 2024)



Una Materia Prima Critica (MPC) es todo recurso mineral de alta relevancia econdmica

para la UE cuya cadena de suministro presenta un riesgo considerable de interrupciéon. En la

siguiente tabla se identifican las 34 Materias Primas Criticas (tabla 1).

Tabla 1. Materias Primas Criticas de la UE segtin el Reglamento 2024/1252

Materia prima

Categoria

Aplicaciones representativas

1 Cobalto Estratégica Baterias; superaleaciones

2 Niquel Estratégica Cétodos; acero inoxidable

3 Grafito Estratégica Anodos; refractarios

4 Litio Estratégica Baterias Li-ion, almacenamiento
5 Magnesio metadlico Estratégica Fundicidn de aleaciones ligeras
6 Manganeso Estratégica Cétodos; acero

7 Aluminio Estratégica Carrocerias ferroviarias

8 Tierras raras ligeras Estratégica Imanes permanentes, electrénica
9 Tierras raras pesadas Estratégica Imanes NdFeB alta temperatura
10 | Galio Estratégica Semiconductores GaN; 5 G

11 | Germanio Estratégica Fibra dptica; sensores infrarrojos
12 | Hafnio Estratégica Chips Si-Hf; reactores nucleares
13 | Tungsteno Estratégica Herramientas de corte; blindaje
14 | Silicio metalico Estratégica Fotovoltaica; microelectronica
15 | Metales grupo platino Estratégica Catalizadores y pilas PEM

16 | Titanio metalico Estratégica Aeroespacial; protesis médicas




17 | Cobre Estratégica Redes eléctricas; motores EV

18 | Antimonio Critica Retardantes; baterias Na-Sb

19 | Vanadio Critica Baterias redox; aceros microaleados
20 Fosfato de roca Critica Fertilizantes; baterias LFP

21 Fosforo Critica Semiconductores; fosforescentes
22 Boratos Critica Fibra de vidrio; imanes

23| Fluorita Critica Produccién de acido fluorhidrico

24 Estroncio Critica Ferritas; pirotecnia

25 Helio Critica Criogenia; RMN

26 | Arsénico Critica Gas; pesticidas especiales

27 | Barita Critica Lodos de perforacién

28 | Bismuto Critica Aleaciones de bajo punto de fusion
29 Escandio Critica Aleaciones Al-Sc; pilas SOFC

30 Niobio Critica Aceros HSLA; superconductores

31 | Tantalio Critica Condensadores; instrumental médico
32 | Coking coal Critica Reduccidn de hierro

33 | Feldespato Critica Ceramicas y vidrio

34 | Siliconas especiales Critica Selladores de alta temperatura

Fuente: Comision Europea (2024b). Reglamento (UE) 2024/1252 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 11 de abril de 2024, por el que se establece un marco para garantizar un
suministro sequro y sostenible de materias primas fundamentales. Diario Oficial de la Unidn
Europea.




Dentro de estas Materias Primas Criticas (MPC), 17 se clasifican ademdas como

estratégicas por su papel esencial en tecnologias verdes, digitales, aeroespaciales y de defensa

(tabla 2).

Tabla 2. Materias Primas Estratégicas de la UE segun el Reglamento 2024/1252

Materia prima estratégica (SRM)

1 Bauxita / alumina / aluminio
2 Bismuto

3 Boro

4 Cobalto

5 Cobre

6 Galio

7 Germanio

8 Litio

9 Magnesio metalico

10 Manganeso

11| Grafito

12 | Niquel

13 Metales del grupo del platino
14 Elementos de tierras raras para imanes permanentes (Nd, Pr, Tb, Dy, Gd, Sm, Ce)

15

Silicio metalico




16 | Titanio metalico

17 | Tungsteno

Fuente: Comisién Europea (2024b). Reglamento (UE) 2024/1252 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 11 de abril de 2024, por el que se establece un marco para garantizar un
suministro seguro y sostenible de materias primas fundamentales. Diario Oficial de la Unidn
Europea.

La Ley de Materias Primas Criticas (CRMA) define un proyecto estratégico como aquel
cuya puesta en marcha asegurara, por si mismo, al menos el 10 % de la demanda anual europea
del material estratégico de que se trate. Para recibir esa etiqueta, la iniciativa debe articular una
cadena de valor que involucre a tres o mas Estados miembro, exhibir un plan de sostenibilidad y
desempefio ambiental auditado por un esquema reconocido - por ejemplo IRMA?, CERA 4in12 o
la Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas (EITI) - y demostrar viabilidad
técnica y econdmica con horizontes de entrada en operacidn que no excedan cinco afos para
proyectos mineros y tres afios para plantas de refinacion o reciclaje.

Luego de definir y clasificar las materias primas criticas, el analisis se centrara
especificamente en dos de ellas -litio y cobre - examinando su relevancia econémica, los riesgos
gue amenazan su suministro y el papel que desempefan en la transicién energética, como marco

para las estrategias de integracion entre Alemania y la Argentina.

1.1 Litio. Situacion actual y procesos de extraccion

El litio es la piedra angular de las baterias ion-litio para vehiculos eléctricos y
almacenamiento estacionario. En 2024, cinco paises concentran el 93 % de la oferta primaria:
Australia (45 %), Chile (28 %), China (12 %), Argentina (8 %) y Zimbabue (USGS, 2025). La demanda
global proyecta un crecimiento anual compuesto del 16 % hasta 2035, impulsada por la CRMA y

la Ley de Reduccién de la Inflacidn de EE. UU.

1 IRMA: Iniciativa para la Garantia de la Mineria Responsable - Initiative for Responsible Mining Assurance
-, estandar para Criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) - Environmental, Social &
Governance - para mineria, es un programa de certificacion voluntaria que busca mejorar el desempefio
social y ambiental de las operaciones mineras a nivel mundial.

2 CERA 4in1: Sistema de certificacidn integral - Certification of Raw Materials.




Europa posee actualmente 3 % de la capacidad de refinacion mundial; los proyectos de
empresas como AMG Lithium en Alemania y Imerys en el centro de Francia, sumarian 60.000 t
LCE3/afio para 2028. El coste nivelado de hidréxido refinado en la UE (16.000 USD/t) permanece
por encima del precio spot “chino (*14.000 USD/1), justificando incentivos de la CRMA (Aurubis,
2024).

Alemania dispone de recursos de litio muy limitados: el Instituto Geoldgico federal de
Alemania (BGR) - Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe -, calcula apenas 240.000 t
LCE repartidas entre pegmatitas de roca dura en la regidn del Erzgebirge en Baviera y Sajonia-
Anhalt y la salmuera geotérmica del valle del Alto Rin. Aun asi, la transicidon energética y la CRMA
han reactivado el interés inversor. Tres proyectos estratégicos se enmarcan ya en la normativa
europea: Vulcan Energy, que planea extraer litio geotérmico en Renania-Palatinado; Rock Tech
Lithium, que construye una refineria de hidréxido en Guben; y AMG Lithium, que levantara una
planta quimica en Bitterfeld-Wolfen. A ellos se suman las exploraciones de Zinnwald Lithium y
Saxony Minerals & Exploration en el Erzgebirge, alin en fase de Evaluacién Econédmica Preliminar®
(PEA) - Preliminary Economic Assessment. Pese a esos esfuerzos, la Agencia de Recursos Minerales
del gobierno alemdn DERA (Deutsche Rohstoffagentur) proyecta para 2030 una demanda de
85.000 t LCE frente a una cobertura doméstica potencial que apenas rozaria el 30 %. La estrategia
federal combina memorandos de entendimiento con paises proveedores (Argentina, Canadaj,
Namibia), lineas de financiacion del Banco de Desarrollo aleman (KfW) - Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau -, para proyectos upstream® y programas de Investigacién y desarrollo (1+D) que

buscan reducir la intensidad de litio en baterias mediante anodos de silicio-grafeno:

e Vulcan Energy (Renania-Palatinado): litio geotérmico, 24.000 t LCE/afio a partir de
salmueras de 160 °C.
e Rock Tech Lithium (Brandeburgo): conversiéon de espodumeno (mineral rico en litio)

australiano a hidréxido con 24.000 t LCE/afio.

3 LCE: Carbonato de litio equivalente - Lithium Carbonate Equivalent - es una unidad de referencia que
expresa la cantidad de litio presente en cualquier compuesto (hidréxido, cloruro, etc.) convertida al peso
equivalente de carbonato de litio, para facilitar comparaciones de capacidad y mercado.

4 El precio spot es el valor de mercado vigente para la compra o venta inmediata de un activo

5 En mineria describe el primer estudio econédmico-técnico que estima, de forma preliminar, si un depdsito
puede llegar a ser viable.

5 En este contexto, upstream se refiere a las etapas iniciales de la cadena minera - exploracién, desarrollo y
extraccion del mineral en el yacimiento - antes de cualquier procesamiento o refinado.



e AMG Lithium (Sajonia-Anhalt): refineria modular de 20.000 t/afio (plan de 5 mddulos a

100.000 t)

para concentrado de litio importado que se transforma en carbonato o

hidréxido de grado bateria, con contrato de off-take” BMW (BMW Group, 2023).

e Zinnwald Lithium - fase 1: 18.000 t LiOH/afio

Arrojando una proyeccién tedrica del mercado alemdan para 2035 de aproximadamente

80.000 t LCE (tabla 3):

Tabla 3. Proyeccion alemana de litio para 2035

Empresa 2025 (t LCE/afio) | 2035 (t LCE/afio) Diferencia a cubrir
(suma de proyectos) | (2035 - 2025)
AMG Lithium =200t = 80.000 t = 79.800t
(ramp-up piloto)

Nota: Los primeros lotes de AMG Lithium (20.000 t médulo 1) y la planta piloto de
Vulcan Energy producen cantidades todavia muy reducidas en 2025.

Argentina, junto con Bolivia y Chile, concentra la segunda mayor reserva mundial con

unas 20 millones de toneladas de litio contenido (USGS, 2024). Hoy la produccién comercial

proviene de los salares Hombre Muerto (Arcadium Lithium, ex Livent-Allkem) y Cauchari-Olaroz

(Arcadium Lithium + Ganfeng); le siguen en construccion Sal de Vida, Centenario-Ratones y Pastos

Grandes, entre otros, resumidos en la Tabla 4.

El total de proyectos inscritos por la Secretaria de Mineria se encuentra en el anexo, Aqui

se expresaron los 6 en operacidn y los 15 en construccion/factibilidad/prefactibilidad/PEA.

Tabla 4. Proyectos de litio en la Argentina

Proyecto Empresa / operador | Provincia Etapa Producciéon
principal anual
estimada*
1 Cauchari-Olaroz Minera Exar (Ganfeng | Jujuy Operacién 40.000 t LCE
Lithium 46.7 %; (en marcha);
Lithium Argentina +20.000 ten
44.8 %; JEMSE 8.5 %) expansion

7 Un contrato off-take es un acuerdo a largo plazo en el que un productor asegura vender, y un comprador
asegurar adquirir, un volumen fijo de materia prima a un precio o formula predeterminados; asi, el
productor garantiza ingresos para financiar su proyecto y el comprador obtiene suministro estable con

condiciones claras de calidad, precio y entrega.




2 Centenario- Eramine Sudamérica | Salta Operacién 24.000 t LCE
Ratones (Eramet)
3 Fénix Arcadium Lithium Catamarca | Operacion 32.000t LCE
(ex Livent) — / LiCl
Minera Altiplano
4 Mariana Ganfeng Lithium — Salta Operacién 20.000 t LiCl
Litio Minera Argenti-
na
5 Olaroz Arcadium Lithium 66. | Jujuy Operacién 43.000t LCE
5%,
Toyota Tsusho 25 % —
Sales de Jujuy
6 Sal de Oro POSCO Argentina Catamarca | Operacion 48.000t LCE
— Salta
7 Hombre Muerto Galan Lithium Catamarca | Construccion 12.000 t LCE
Oeste (Fase 1);
21.000 t (Fa-
se 2)
8 Rincén Argosy Minerals — Salta Construccion 10.000 t LCE
Puna Mining Lithium (inicial)
9 Sal de los Angeles | Tibet Summit Resour | Salta Construccion 20.000 t LCE
ces / Revotech Asia
10 | Sal de Vida Arcadium Lithium Catamarca | Construccion 20.000 t LCE
— Salta (F1);
30.000 t (Fa-
se 2)
11 | Tres Quebradas Zijin Mining — LIEX Catamarca | Construccion 20.000 t LCE
(F1);
30.000 t (Fa-
se 2)
12 | Kachi Lake Resources Catamarca | Factibilidad 25.000 t LCE
13 | Pastos Grandes Ganfeng Lithium Salta Factibilidad 24.000 t LCE
14 | Pozuelos- Pastos | Galan Lithium Salta Factibilidad 14.000 t LCE
Grandes (PPG)
15 | Salar del Rincén Rio Tinto — Salta Prefactibilidad | 60.000 t LCE
Rincon Lithium (plan)
16 | Arizaro Lithium Chile 80 % — | Salta Prefactibilidad | 2.000t LCE
SMG SRL 20 %
17 | Cauchari (Lake) Lake Resources Jujuy Prefactibilidad | 40.000t LCE
18 | CaucharilV Arcadium Lithium / Jujuy Prefactibilidad | 25.000 t LCE
South American
Salars
19 | Candelas Galan Lithium Catamarca | PEA 15.600t LCE




20 | Hombre Muerto Lithium South Catamarca | PEA 15.000 t LCE
Norte Development

21 | Salar Tolillar Alpha Lithium Salta PEA N/D

Nota: * Capacidades publicadas o estimadas por las compaiiias y recopiladas por la
Secretaria; los proyectos en exploracion temprana aun no reportan produccion proyectada.
Datos expresados en toneladas de carbonato de litio equivalente (t LCE/afio) salvo que se
indique LiCl.

Fuente: Secretaria de Mineria de la Nacidn en su Portfolio of Advanced Projects —
Lithium 2025 (ultima edicidn publicada, mayo 2025).

Sintetizando, la meta de 300 mil toneladas de LCE para 2035 requiere de inversiones
para alcanzar unas 170 mil toneladas para los préximos 10 afios (tabla 5)

Tabla 5. Proyeccidn argentina de litio para 2035

Produccién actual Capacidad Diferencia por cubrir
2025 proyectada 2035 2025-2035
toneladas de LCE/afio | = 130.000 = 300.000 = 170.000

A continuacién, se describen los principales métodos industriales actualmente utilizados
o en desarrollo para obtener litio - desde las salmueras altoandinas y la espodumena australiana
hasta los proyectos geotérmicos pioneros en Europa - resaltando sus fundamentos técnicos,

plazos, costos y compromisos socioambientales.

e Métodos tradicionales (evaporacion solar). Las salmueras altoandinas se bombean a pozas
donde la radiacién solar evapora el agua; posterior calcinacidn y carbonatacién concentran
Li,COs al 99,5 %. Ventaja: coste 5.000 USD/t; desventaja: ciclos de 12-24 meses y elevada
huella hidrica (Flexer et al., 2023).

e Extraccion Directa de Litio (DLE). Tecnologias de intercambio idnico (Livent), adsorciéon
selectiva (Eramet), y membranas (Lilac). Reducen el tiempo de residencia a horas y la huella
hidrica en mas del 70 %, aunque requieren energia eléctrica adicional, agua considerable y
resinas patentadas (Schmidt, 2024).

e Roca dura. Australia domina la explotacién de espodumena (1,3 millones de toneladas de
LCE en 2024). El mineral se tritura, concentra por flotacion (6 % Li,O) y se convierte en LiOH

mediante tostacién con caliza y sulfatos (Evans, 2023).



1.2 Cobre. Situacidn actual y procesos de extraccion

El cobre es vital para electrificacion: los vehiculos eléctricos emplean 60 kg promedio
(cuatro veces mas que un auto convencional) y una turbina edlica marina de 15 MW exige 30t de
cobre (IEA, 2025). La produccidn global en 2024 bordea 22 millones de toneladas, liderada por
Chile (24 %), Peru (10 %) y Republica Democratica del Congo (10 %). Sin embargo, la Agencia
Internacional de la Energia (IEA) - International Energy Agency - prevé un déficit del 30 % -
equivalente a 6 millones de tonteladas - para 2035 si no se aceleran nuevos proyectos.

En cobre, los recursos nacionales tampoco alcanzan para cubrir el consumo: el BGR
estima 320.000 t de metal, equivalentes a menos del 5 % de la demanda anual. La mineria a cielo
abierto o subterrdnea se topa con estrictos requisitos ambientales y sociales de la Ley Federal de
Mineria de Alemania - Bundesberggesetz, lo que ha frenado nuevas aperturas desde los noventa.
Para 2030, la DERA prevé un uso interno de 1,35 Mt de cobre refinado; los proyectos nacionales
aportarian menos del 3 %. Alemania compensa esa escasez con una cadena de procesamiento y
reciclaje lider: plantas de Aurubis, H.C. Starck y Umicore ya recuperan el 53 % del cobre consumido
y aspiran a elevar la tasa mediante economia circular. La politica de seguridad de suministro se
apoya, ademas, en la diversificacidon geografica - acuerdos con Chile, Australia, Canadd y otros -,
en un fondo de € 1.000 millones del KfW para coinvertir en minas extranjeras y en la investigacién
de cables de aluminio-carbono que podrian sustituir parcialmente al cobre en movilidad eléctrica
y redes.

Argentina carece de produccion cuprifera relevante desde 2018, con la sola excepcion de
la planta piloto Martin Bronce en Pirquitas (Jujuy); aun asi, el Servicio Geolégico Minero Argentino
(SEGEMAR) calculé en 2024 que el pais posee mas de 75 Mt de recursos de cobre alojados en
porfidos de la Cordillera Frontal y los Andes Centrales, concentrados en cinco proyectos
avanzados - Los Azules, Pachdén, Josemaria, Taca Taca y MARA - que suman inversiones
proyectadas por encima de 22.000 millones de USD y, de concretarse, podrian aportar alrededor
del 5 % de la oferta mundial hacia 2031 (CAEM, 2025), expresados en la tabla 6.

El total de proyectos inscritos por la Secretaria de Mineria se encuentra en el anexo, Aqui

se expresaron uno en operacion y 7 en construccion/factibilidad/prefactibilidad/PEA.

Tabla 6. Proyectos de cobre en la Argentina



Proyecto Empresa / Provincia Etapa Produccién
operador principal anual
estimada*
1 | Josemaria Lundin Mining 50 % / San Juan Construccion 131.000t Cu
BHP 50 %
(Deprominsa)
2 | El Pachdn Glencore San Juan Factibilidad 280.000t Cu
3 | Proyecto MARA | Glencore + Newmont | Catamarca | Factibilidad =242.000t Cu
(Agua Rica— WV eq
Alumbrera)
4 | Taca Taca First Quantum Salta Factibilidad 227.000t Cu
Minerals
5 | Filo del Sol Filo Mining San Juan Prefactibilidad | 66.000 t Cu
(Lundin Group)
6 | SanlJorge Solway Investment Mendoza Prefactibilidad | 40.000 t Cu
Group
7 | Los Azules McEwen Copper San Juan PEA 175.000 t Cu
/ Stellantis
8 | Martin Bronce MOM Mining — Jujuy Operacién = 60.000 t
Grupo Villanueva (producciéona | (5.000 t/mes;
pequeia rango 12 -
escala) 60.000 t/ afio)

Nota: * Capacidades expresadas en toneladas de cobre (Cu) por afio salvo indicacion de
Cu eq (cobre equivalente)®. Los proyectos en exploracién temprana aun no reportan proyecciones
de produccion donde las compafiias u objetivos de produccion no figuran, se consigna “N/D”.

Fuente: Secretaria de Mineria de la Nacion, mayo 2025.

El Unico volumen vigente proviene de la planta piloto Martin Bronce en Pirquitas (Jujuy),

estimada en unas 60.000 t Cu/afio, practicamente infimo en la produccion nacional buscada para

posicionarse en el mercado internacional con un potencial 2035 de 650.000 t Cu/afio como

horizonte de la cartera cuprifera argentina, como se resume en la tabla 7:

Tabla 7. Proyeccion argentina de cobre para 2035

Produccion actual | Capacidad Diferencia por cubrir
2025 proyectada 2035 2035-2025
toneladas de Cu/afio | = 60.000 =~ 650.000 =~ 590.000

8 Cu eq (cobre equivalente) es una medida que expresa el contenido total de metales de un depdsito
convertido al valor o peso equivalente de cobre, para comparar y valorar yacimientos con varios metales

en una sola cifra.




La obtencién del cobre metdlico combina métodos de explotacién - superficial o
subterrdnea - con etapas sucesivas de concentracion, fundicion y refinado electroquimico. A
continuacién se sintetizan los eslabones esenciales de esa cadena, junto con las leyes minerales

tipicas y los rendimientos que caracterizan cada proceso.

e Mineria a cielo abierto: se retira la sobrecarga con palas y camiones; la ley tipica es 0,5 %
de Cu.

e Mineria subterranea por hundimiento en bloques - block-caving: el cuerpo mineral se
fractura y cae por gravedad; la ley suele ser 0,8 % de Cu.

e Concentracion por flotacién: reactivos hidrofdbicos separan un concentrado con 25 % de
Cu.

e Fundicidn flash: el concentrado se oxida rdpidamente y origina un metal blister con 98 %

de Cu, mientras se recupera calor para generar vapor.

Electro-refinacién: se produce cobre catddico de 99,99 % de pureza.

1.3 Cadenas de valor globales y upgrading

Las cadenas de valor globales (GVC) - Global Value Chains - se refieren a la fragmentacién
internacional de las actividades necesarias para llevar un producto o servicio desde su concepcion
hasta su consumo final. En otras palabras, son la secuencia de actividades - disefio, produccion,
comercializacién, distribucién, soporte al cliente, etc. - que multiples empresas y trabajadores
realizan en distintos paises para agregar valor a un bien o servicio desde su origen hasta el usuario
final. Este enfoque destaca cémo en la economia mundial actual las etapas productivas estan
dispersas geograficamente, pero coordinadas por empresas lideres que gestionan esas redes
internacionales de produccién (Gereffi, 2014). De hecho, se estima que alrededor del 80% del
comercio mundial ocurre en el contexto de GVC lideradas o gobernadas por corporaciones
transnacionales. Esto ha transformado la organizacidn industrial, permitiendo que paises se
especialicen en eslabones especificos de la cadena global segln sus ventajas comparativas,
integrandose asi en mercados internacionales (Seric & Tong, 2019). En suma, una GVC describe
como multiples actores en diversos lugares contribuyen de forma coordinada a la generacién de
valor de un producto, bajo relaciones que no son meramente transacciones aisladas de mercado

sino parte de una red integrada globalmente (Gereffi & Lee, 2016).



Un concepto central en la literatura de GVC es el de gobernanza, que alude a las
relaciones de poder, coordinacidn y control a lo largo de la cadena. La misma determina como se
organizan y controlan los vinculos entre empresas dentro de la cadena global, quién toma las
decisiones clave y como se reparten los beneficios y riesgos entre los participantes. Gereffi,
Humphrey y Sturgeon (2005) propusieron una tipologia influyente de cinco formas bdsicas de
gobernanza en las GVC, definidas segun tres factores: la complejidad de la informacién que debe
intercambiarse, el grado en que esa informacidon se puede codificar, y las capacidades del
proveedor para cumplir los requerimientos del cliente. Estas cinco estructuras son: mercado,
modular, relacional, cautiva y jerarquica. En los extremos se ubican la gobernanza de mercado
puro (intercambios guiados solo por precios, con baja coordinacidn) y la jerarquica (integracion
vertical bajo el control de una empresa lider). Las formas modular y relacional son modalidades
intermedias donde existe mayor coordinacién que en un mercado simple, pero sin llegar a la
integracién completa. A continuacién se caracterizan las tres modalidades principales - modular,

relacional y jerdrquica - destacadas en la literatura:

e Gobernanza modular: se da cuando las transacciones entre empresa lider y proveedores
pueden codificarse facilmente y los proveedores cuentan con capacidades suficientes
para producir segun especificaciones detalladas del cliente. En una cadena modular, el
proveedor asume la responsabilidad de procesos completos (p. ej., fabricar un
componente complejo) usando tecnologia genérica de base amplia, de modo que la
dependencia de un comprador especifico es baja. La empresa lider transmite los
pardmetros técnicos al proveedor y este entrega el mdédulo o componente terminado;
debido a la estandarizacidn, los costos de cambiar de proveedor son relativamente bajos
y las interacciones no requieren una relaciéon estrecha de largo plazo mas alla del
cumplimiento de estandares técnicos.

¢ Gobernanza relacional: ocurre cuando las interacciones comprador-vendedor involucran
informacidn compleja, dificil de codificar o transmitir, lo que exige una coordinacidn
estrecha. En estas cadenas, las partes desarrollan vinculos de confianza mediante
interacciones frecuentes y el intercambio de conocimiento tacito. Se genera asi una
dependencia mutua entre empresa lider y proveedor, sustentada en la reputacion, la
proximidad (social, cultural o geografica) y relaciones de largo plazo. A pesar de la

colaboracidon intensa, la empresa lider suele mantener el control sobre las



especificaciones fundamentales del producto o proceso, aprovechando las capacidades
Unicas del proveedor (por ejemplo, suministrar insumos diferenciados de alta calidad o
con caracteristicas Unicas) (Gereffi et al., 2005). Cambiar de socio en una gobernanza
relacional implica costos altos y pérdida de aprendizaje conjunto, por lo que estas
relaciones tienden a ser estables en el tiempo. Un caso tipico de gobernanza relacional es
la relacién entre un fabricante especializado y su comprador cuando co-desarrollan
componentes a medida: el conocimiento no escrito y la adaptacién mutua son claves en
la relacion.

e Gobernanza jerarquica: describe cadenas donde existe integracion vertical y control
gerencial directo por parte de la empresa lider sobre varias etapas productivas. En este
modelo, la empresa principal desarrolla y fabrica internamente gran parte de los insumos
o productos (p. ej., una empresa minera que extrae y procesa el mineral dentro de su
conglomerado). Este tipo de gobernanza suele surgir cuando las especificaciones técnicas
no pueden codificarse facilmente, los productos son muy complejos o no existen
proveedores con las capacidades requeridas, obligando a la empresa lider a internalizar
las actividades. Bajo gobernanza jerarquica, la empresa lider ejerce un control total sobre
la cadena (similar a una estructura corporativa integrada). Aunque menos comunes en la
era de la globalizacidon que en décadas pasadas, las estructuras jerdrquicas persisten en
industrias donde la calidad y seguridad son criticas o la ventaja competitiva radica en
procesos altamente especializados que las firmas prefieren no externalizar (Gereffi &
Sturgeon, 2013). Un ejemplo seria una multinacional que opera sus propias filiales en
distintos paises para asegurarse el suministro de insumos estratégicos bajo sus

estandares.

Cabe notar que estas categorias de gobernanza no son estaticas: una misma cadena de
valor puede contener multiples relaciones de distinto tipo, e incluso la forma de gobernanza
dominante puede cambiar con el tiempo conforme evoluciona la industria. No obstante, la
distincidon entre modos de coordinacién mas abiertos (modular, basados en estandares) versus
mas estrechos (relacional, con lazos de confianza) o internos (jerarquico) permite analizar cdmo
se distribuye el poder en la GVC y qué implicaciones tiene para los actores involucrados (Gereffi
et al., 2005; Ponte & Gibbon, 2005). En el contexto de las materias primas, por ejemplo, suelen

observarse esquemas jerarquicos cuando empresas multinacionales controlan directamente



minas y refinerias, a la vez que surgen relaciones modulares en la compra de commodities
estandarizados en bolsas de metales, o relaciones mas relacionales/cautivas cuando productores
locales dependen de acuerdos de suministro con grandes compradores bajo ciertas condiciones.
La gobernanza de la GVC, en suma, influye en las oportunidades de cada pais y empresa dentro
de la cadena, incluyendo sus posibilidades de aprendizaje, negociacién y mejor captura de valor
(Sturgeon, 2009).

Ademas de entender cdmo se organiza la cadena, la literatura de GVC introduce el
concepto de upgrading® - mejora o escalamiento en la cadena de valor - para analizar las
trayectorias de desarrollo de paises y firmas dentro de estas cadenas. De acuerdo con Humphrey

y Schmitz (2002), existen cuatro tipos clasicos de upgrading en una GVC:

e Upgrading de proceso: implica mejorar la eficiencia de los procesos productivos, es decir,
transformar insumos en productos de manera mas eficiente mediante la reorganizacion
del sistema de produccién o la adopcién de tecnologias superiores, busca reducir costos,
mejorar la productividad o la calidad a través de innovaciones de proceso (por ejemplo,
optimizar el método de extraccion de litio o refinacién de cobre para incrementar el
rendimiento). Un resultado tipico del process upgrading es producir lo mismo con menor
costo o impacto, o producir mas rapido y consistentemente, lo que aumenta el valor
afiadido por unidad y la competitividad del eslabdn. En el contexto minero, esto abarca
desde implementar técnicas de extraccion mas modernas hasta optimizar la cadena
logistica para exportar concentrado mineral de forma mas eficaz.

e Upgrading de producto: consiste en pasar a productos mas sofisticados o de mayor valor
dentro de la cadena. Implica mejorar las caracteristicas del producto final o desarrollar
nuevos productos de mayor complejidad tecnoldgica. En el caso de minerales, esto podria
significar producir derivados avanzados (por ejemplo, catodos de litio grado bateria en
lugar de carbonato de litio técnico, o cobre con pureza especial para semiconductores en
vez de cobre refinado estandar). Al incrementar la calidad, funcionalidad o
especificaciones del producto, el pais o la empresa logran precios unitarios mas altos y

acceden a mercados mas exigentes.

° Upgrading se define generalmente como el proceso por el cual empresas, regiones o paises avanzan hacia
actividades de mayor valor agregado dentro de la cadena, mejorando su posicion competitiva y capturando
mayores beneficios (Humphrey & Schmitz, 2002).



e Upgrading funcional: ocurre cuando una empresa o economia asume nuevas funciones
de mayor valor dentro de la cadena, abandonando o reteniendo segun convenga las
funciones de menor valor. En otras palabras, se sube o baja de escalén en la cadena de
valor. Por ejemplo, un productor de materia prima que tradicionalmente solo extraia
mineral (funcidén de produccion basica) puede agregar la funcién de procesamiento
industrial (refinacidn o fabricacién de compuestos quimicos de litio, en el caso del litio;
fundicidn de cobre y elaboracion de semielaborados, en el caso del cobre). Al realizar
upgrading funcional, el actor incrementa el contenido de conocimiento y habilidades de
sus actividades, capturando una proporcién mayor del valor final. En el vinculo
transnacional, un upgrading funcional suele requerir inversiones en nuevas capacidades
y a veces alianzas: por ejemplo, una empresa argentina de litio asocidndose con una
alemana para desarrollar localmente la etapa de fabricacién de celdas de bateria como
nueva funcidn en lugar de solo exportar carbonato. Ese salto funcional afiade valor local
y cambia la posicidn negociadora de Argentina en la cadena (Pietrobelli & Rabellotti,
2011).

e Upgrading intersectorial (o inter-chain): se da cuando las capacidades adquiridas en una
cadena o sector se aplican para ingresar a una industria diferente pero relacionada. Es
decir, la firma o region diversifica su actividad aprovechando conocimientos previos. Un
ejemplo seria que un pais minero como Argentina, tras desarrollar experiencia en la
cadena del litio, la utilice para incursionar en el sector de baterias de ion-litio o en la
manufactura de vehiculos eléctricos. Aqui el upgrading implica saltar hacia una nueva
cadena de valor (por ello también se le llama upgrading de cadena). En el caso del cobre,
podria implicar que empresas locales amplien su alcance hacia la fabricacién de productos
electrénicos o componentes eléctricos sofisticados utilizando el cobre refinado. El
upgrading intersectorial suele ser el mas desafiante, ya que requiere construir ventajas
competitivas en un dambito industrial distinto, pero puede ofrecer las mayores
recompensas en términos de desarrollo econdmico al crear nuevas industrias

downstream vinculadas a la materia prima original (Fernandez-Stark et al., 2014).

En sintesis, el concepto de upgrading permite evaluar codmo un pais como Argentina
podria capturar mayor valor en las GVC de litio y cobre, ya sea produciendo de forma mas eficiente

(proceso), fabricando productos de mayor calidad o valor (producto), incorporando etapas



adicionales como la refinacidén o fabricacidon industrial (funcional), o bien desarrollando nuevas
industrias vinculadas (intersectorial). La relevancia de estos caminos de mejora es doble: por un
lado, determinan el potencial de desarrollo local (mas ingresos, empleo calificado, aprendizaje
tecnoldgico); por otro, afectan la estrategia de los socios extranjeros (en este caso, Alemania)
respecto de cdmo integrarse en la cadena de suministro de manera segura y sostenible.

Los conceptos de GVC, gobernanza y upgrading no son meramente tedricos, sino que
resultan altamente pertinentes para analizar las estrategias de integracion entre un pais
proveedor de recursos como Argentina y un pais demandante de materias primas de alta
tecnologia como Alemania. Ambos sectores - litio y cobre - estdn insertos en cadenas de valor
globales complejas, donde las etapas van desde la extraccién del mineral en bruto, pasando por
procesos de refinacién y transformaciéon industrial, hasta la fabricacion de productos finales
(baterias, vehiculos eléctricos, cableado, electrénica) que se consumen en mercados globales.
Comprender la gobernanza de estas cadenas y las oportunidades de upgrading es clave por varias

razones:

e Poder de negociacion y estructura de la cadena: Histdricamente, las cadenas de valor de
minerales han tendido a formas de gobernanza jerarquicas o cautivas, dominadas por
unas pocas empresas lideres que controlan tecnologia, marcas o acceso a mercados
(Bridge, 2008; Duran & Zaclicever, 2013). En el caso del litio, por ejemplo, un pufiado de
compafiias multinacionales controla el procesamiento quimico avanzado, lo que deja a
paises extractores como Argentina en la parte baja de la cadena, vendiendo un
commodity (carbonato o concentrado) con poco valor agregado local. Sin embargo, la
relacidn con Alemania ofrece la posibilidad de reconfigurar parcialmente esa gobernanza
hacia esquemas mds relacionales o modulares, mediante acuerdos de cooperacion, joint
ventures y estandares compartidos. Alemania, como economia altamente industrializada,
busca asegurar insumos criticos sin desarticular las cadenas globales existentes - es decir,
sin caer en un proteccionismo que aisle a sus industrias, sino a través de alianzas
internacionales (Le Mouel & Poitiers, 2023). Esto significa que el vinculo con Argentina se
concibe bajo una gobernanza colaborativa: memorandos de entendimiento, contratos de
suministro a largo plazo con criterios ESG, co-inversiones en proyectos de refinacion, etc.,
los cuales reducen la incertidumbre para ambos lados y crean una infraestructura

institucional para coordinar la cadena. Por ejemplo, un contrato off-take de litio firmado



entre BMW y una empresa argentina garantiza mercado estable al productor local y
suministro seguro al comprador aleman, con clausulas de calidad y sostenibilidad; esta es
una forma de gobernanza relacional (basada en confianza mutua y adaptacion a
estandares) que contrasta con la simple compra al contado en el mercado internacional.
Asimismo, Alemania ha preferido fomentar un entramado institucional bilateral (grupos
de trabajo, foros, seguros de crédito, apoyos financieros via KfW) que encuadre la relacion
dentro de una GVC mads coordinada en vez de dejarla a transacciones dispersas de
mercado. Esto responde a la necesidad de controlar riesgos de suministro a la vez que se
promueve el upgrading en origen.

Cumplimiento de estandares y sostenibilidad: La gobernanza de la cadena también es
relevante por las crecientes exigencias de sostenibilidad ambiental y social. Alemaniay la
UE (via la Ley de Materias Primas Criticas, CRMA) imponen requisitos ESG a los minerales
qgue importan. Una forma de asegurar esos estandares es participando mas de cerca en la
cadena productiva (gobernanza mas jerarquica o relacional). Para Argentina, esto abre la
oportunidad de upgrading funcional mediante acuerdos que incluyan transferencia de
tecnologia para mineria sustentable o refinacion mas limpia, cumplimiento de normas
internacionales, certificacidon de trazabilidad, etc. Por ejemplo, la cooperacién germano-
argentina en litio ha incorporado proyectos de trazabilidad blockchain y capacitacién en
estandares ambientales, elementos que forman parte de gobernar conjuntamente la GVC
del litio. De esta manera, se vincula el upgrading de procesos (adopcién de mejores
practicas productivas) con la insercién en nichos de mercado de mayor valor (p. €j., litio
“verde” certificado para la industria automotriz alemana). La coordinacién bilateral actua
aqui como mecanismo de upgrading: Argentina recibe know-how y capital para mejorar
sus procesos y eventualmente diversificar sus funciones, mientras Alemania asegura que
la materia prima cumpla los criterios para su industria tecnoldgica.

Diversificacidon y seguridad de suministro: Desde la perspectiva alemana (y europea),
involucrarse en la cadena de valor del litio y cobre de sus socios busca reducir su
dependencia de proveedores Unicos o poco confiables (como China en el caso del
procesamiento de litio). Esto se alinea con una estrategia de gobernanza
relacional/modular donde Alemania establece multiples fuentes y se involucra a nivel de
cadena para evitar cuellos de botella. Para Argentina, esto significa una demanda

asegurada a largo plazo, lo que a su vez puede justificar inversiones en upgrading. Por



ejemplo, saber que habrd compradores comprometidos por una década permite al pais
considerar la instalacién de una planta de refinacidon local (un caso de upgrading
funcional/proceso), ya que no dependeria solo de la volatilidad del mercado spot. La
CRMA de la UE explicitamente busca que parte del procesamiento ocurra dentro o con
aliados cercanos, aspirando a que al menos 40% del valor agregado en materias criticas
se realice en jurisdicciones confiables. Esto impulsa a Alemania a integrar verticalmente
o colaborar horizontalmente con paises como Argentina para desarrollar esas
capacidades de procesamiento. En el sector del cobre, por ejemplo, podrian surgir
iniciativas para refinar cobre argentino con participacion alemana (sea inversion en
fundiciones locales o envio de concentrado a fundiciones en Europa bajo acuerdos
preferenciales), en ambos casos alterando la gobernanza previa dominada por traders y
fundiciones asiaticas, hacia una cadena mds integrada regionalmente.

Upgrading local y desarrollo industrial: Para Argentina, la relevancia uUltima de estos
conceptos estd en como puede pasar de ser un proveedor de materia prima a un
proveedor de productos de mayor valor dentro de la cadena global de litio y cobre. El
upgrading es esencial para evitar exportar Unicamente commodities e importar
productos manufacturados caros. El litio ofrece una oportunidad histdrica: no solo
exportar carbonato o hidroxido de litio, también se podria avanzar hacia la produccién
de celdas y baterias, lo cual representaria un salto intersectorial importante. Igualmente,
en cobre, Argentina podria aspirar a no solo extraer concentrado, sino tener capacidad
de refinacién electrolitica y fabricacion de semielaborados (alambrén, aleaciones
especiales) en territorio argentino. Lograr estos upgrades implicaria modificar la insercion
de Argentina en la GVC de estos metales - pasando de una posicidon periférica a una mas
central. Aqui la cooperacion con Alemania puede ser un catalizador: a través de
inversiones conjuntas, asistencia técnica y creacion de demanda garantizada, Alemania
puede ayudar a construir las capacidades productivas que Argentina hoy carece. A
cambio, Alemania obtiene una fuente diversificada y confiable de materiales criticos,
alineada con sus estandares y potencialmente a costos competitivos en el mediano plazo.
En términos tedricos, seria un caso de upgrading funcional (Argentina sumando funciones
industriales) apoyado en una gobernanza relacional (alianza estratégica Alemania-
Argentina). La literatura sobre GVC reconoce que el apoyo de socios desarrollados y las

politicas industriales son factores cruciales para que paises en desarrollo logren upgrading



exitoso (Gereffi, 2018; Pietrobelli & Staritz, 2018). En este sentido, la alianza Alemania-
Argentina que se estd tejiendo alrededor del litio y el cobre refleja estos conceptos: crear
una cadena de valor binacional en la cual Argentina escale posiciones (mas valor local en
su produccion) y Alemania asegure sus insumos estratégicos bajo condiciones favorables

para ambas partes.

En conclusién, la incorporacién de las nociones de cadenas de valor globales, sus
esquemas de gobernanza y las vias de upgrading en el analisis proporciona un marco sélido para
entender las dindmicas del sector litio-cobre entre Alemania y Argentina. Permite explicar por qué
no se trata solo de vender y comprar un recurso, sino de cdmo se organiza esa relacion productiva
y como Argentina puede avanzar en la escalera de valor. Un enfoque de GVC ilumina las
estrategias de integracidon de cadenas posibles: por ejemplo, identifica la necesidad de pasar de
transacciones unitarias a acuerdos de largo plazo (cambiando de gobernanza de mercado a
relacional), de exportar materia prima a co-desarrollar procesos industriales (upgrading
funcional/proceso), y de una relacién meramente comercial a una asociacién estratégica que
incluya inversién, transferencia tecnoldgica y coordinacion politica. Solo entendiendo la
estructura global de la cadena de litio y cobre, y las oportunidades de upgrading en ella, se pueden
disefar estrategias eficaces que, como busca la CRMA, combinen seguridad de suministro para
Alemania con desarrollo sostenible y agregado de valor en Argentina. Por ello, los conceptos de
GVC y upgrading no solo son relevantes sino fundamentales para orientar las politicas y
recomendaciones presentadas en este trabajo en favor de una integracidn mutuamente

beneficiosa de las cadenas de valor de litio y cobre entre Alemania y la Argentina.

Capitulo 2: Estrategias de cooperacion e integracion de cadenas de valor

Una estrategia de cooperacion se define como el plan mediante el cual dos o mas
organizaciones coordinan recursos y competencias para generar rentas relacionales, es decir
beneficios que sélo emergen cuando los socios comparten conocimiento, activos
complementarios y mecanismos de gobernanza que reducen el oportunismo (Dyer & Singh,
1998). En el plano internacional, estas estrategias afiaden un matiz geopolitico: los Estados buscan

disminuir riesgos sistémicos - por ejemplo, interrupciones en la cadena de suministro - y equilibrar



relaciones de poder con actores que acaparan etapas clave del proceso productivo . (European
Commission, 2023).

Estas estrategias de cooperacion operan de unmodo multinivel que consta de 4 puntos:

1. EIl Memorando de Entendimiento - MoU (Memorandum of Understanding)
intergubernamental coloca los cimientos politicos y habilita las grandes lineas de
financiacion.

2. Las Asociaciones Publico-Privadas (PPP°) - Public-private partnerships -y joint ventures:
industriales levantan la estructura econdmica, transformando acuerdos en plantas,
carreteras y puestos de trabajo.

3. Las plataformas internacionales tienden una malla de seguridad normativa que asegura
transparencia y sostenibilidad a escala global.

4. La relacién con las comunidades cierra la obra, otorgando legitimidad social y estabilidad
en el territorio.

El esquema opera en cuatro capas que se refuerzan mutuamente: primero, el MoU UE-
Argentina brinda respaldo politico y abre la puerta a financiamiento europeo, luego, las PPP y
joint ventures convierten ese marco en plantas e infraestructura, combinando capital publico y
privado; para asegurar practicas responsables, los proyectos se someten a estandares como
IRMA, que verifican requisitos ESG*? y facilitan la aceptacion en el mercado europeo ; por ultimo,
la continuidad descansa en la licencia social otorgada por las comunidades locales, cuya
participacién mantiene la estabilidad del proyecto en el territorio .

Para comprender el alcance de la cooperacién intergubernamental, cuando Bruselas y
Lusaka firmaron el Memorando de Entendimiento UE - Zambia en octubre 2023, no se limitaron
a una declaracién de buenas intenciones. El documento fijé un calendario comun, definié cinco
ejes de trabajo - infraestructura, 1+D, capacitacion, valor agregado y sostenibilidad - y activé la

posibilidad de movilizar financiacion europea del programa Global Gateway. En la practica, esto

10 Las Asociaciones Publico-Privadas (PPP) son contratos a largo plazo entre una entidad estatal y
una empresa privada para financiar, construir, operar y mantener una infraestructura o servicio publico, en
el que el socio privado asume riesgos significativos de disefio, construccién, disponibilidad y/o demanda, y
recibe pagos (tarifas o contraprestaciones del Estado) ligados al desempefio acordado.

11 Los Joint ventures son arreglos estratégicos en el que dos o mds empresas crean una entidad o
proyecto compartido, juridicamente independiente o regulado por contrato, aportando capital, tecnologia
y capacidad de gestion; los socios distribuyen la propiedad, los riesgos y los beneficios de forma
proporcional, sin perder su autonomia corporativa fuera del emprendimiento conjunto.

12 Estandar para Criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) - Environmental, Social &
Governance - para mineria.



significa que la refineria zambiana de cobre, tradicionalmente exportadora de concentrados,
podra modernizarse con tecnologia y capital europeos bajo reglas ambientales comparables a las
de la UE. De ese modo, la asociacion reduce la dependencia europea de proveedores Unicos v, al
mismo tiempo, incrementa la industrializacién local de Zambia (Schulze, 2023).

Un segundo Memorando de Entendimiento relevante es el firmado entre la Unidn
Europeay la Republica Argentina el 13 de junio de 2023, orientado a desarrollar cadenas de valor
sostenibles para el litio y otros minerales criticos. Este MoU amplia el alcance geografico de la
estrategia europea y refuerza la cooperacion con economias emergentes con abundantes
reservas. (European Commission & Ministerio de Relaciones Exteriores de la Nacion, 2023).

Las alianzas publicoprivadas (PPP) operan como motor financiero y operativo de los
grandes proyectos mineros. La estabilidad de las mismas depende de la asignacién equilibrada de
riesgo regulatorio, inversion inicial y beneficios futuros. Cuando una normativa impone sanciones
creibles por incumplimiento ambiental, las empresas aumentan su esfuerzo de cumplimiento; si
el castigo es inexistente o exagerado, la cooperacién se erosiona. En otras palabras, el contrato
de PPP funciona como un tablero de incentivos donde Estado y empresa corrigen sus estrategias
hasta alcanzar un punto de equilibrio estable (Schulze, 2023).

Las plataformas internacionales funcionan como una malla de seguridad normativa
donde las cadenas de suministro de metales atraviesan fronteras y sistemas legales. El think tank*
del Instituto Aleman de Asuntos Internacionales y de Seguridad (SWP) - Stiftung Wissenschaft und
Politik - desarrolld su llamada diplomacia sostenible de materias primas apoyada en dos
herramientas complementarias: Un marco regulatorio minimo obligatorio (por ejemplo,
requisitos de diligencia debida) que evite el dumping ambiental entre Estados, y una combinacion
de estandares voluntarios (IRMA, CERA 4inl, OCDE'*) capaz de adaptarse con agilidad a
innovaciones tecnoldgicas y a la presién de los mercados financieros ESG. La finalidad es doble:
reducir las asimetrias de poder que hoy concentran la fundicién y el refinado en pocos paises, y

mejorar la transparencia a lo largo de toda la cadena de valor. (Schulze, 2023)

13 E| think tank es una organizacién dedicada a la investigacion y el andlisis de politicas publicas
que produce estudios y recomendaciones para orientar decisiones gubernamentales o privadas.

14 OCDE: Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos - Due Diligence Guidance
for Responsible Supply Chains of Minerals from Conflict-Affected and High-Risk Areas - es el estandar que
fija los pasos de diligencia debida para asegurar trazabilidad, respeto a los derechos humanos y practicas
responsables a lo largo de la cadena de suministro de minerales.



La triada de cooperacién empresa - comunidad - Estado decanta en una licencia social
dindmica. La experiencia de las minas McArthur River y Diavik en Canada llevé a que la comunidad
indigena obtenga tres prerrogativas decisivas: Presencia paritaria en el comité de monitoreo
ambiental, derecho a auditar datos operativos de la empresa y participacién en beneficios
mediante regalias y contratacidn local. El resultado fue tangible: la mina evité bloqueos, mejord
sus indicadores de seguridad y prolongd su vida util gracias a la confianza construida. Esto
demuestra que la participacion comunitaria no es un costo adicional sino un seguro de
continuidad operativa (Ofosu & Arthur-Holmes, 2025)

Cada nivel refuerza al anterior: sin el paraguas politico, la inversién privada es opaca; sin
la inversidn, la diplomacia carece de impacto; y sin licencia social, todo el proyecto se esfuma.
Entender esta interdependencia vertical es esencial para analizar la posicion actual de Alemania
y la Argentina en las cadenas de litio y cobre, y para interpretar los estudios de caso que vertebran
el resto de esta tesis.

Toda cooperacion robusta se construye, antes que nada, sobre objetivos compartidos: la
UE pretende diversificar y descarbonizar sus cadenas de suministro; paises proveedores - asi
ocurrié con Zambia -buscan atraer inversion, afiadir valor local y generar empleo. Ese contrato
preliminar otorga razén de ser a los acuerdos formales que vendran después. Cuando Bruselas y
Lusaka firmaron el Memorando de Entendimiento de octubre 2023, el texto incluyd un glosario
de metas concretas - lograr capacidad de fundicidn local, capacitar técnicos zambianos y alcanzar
estdndares ambientales comparables a los europeos - que clarificd expectativas a largo plazo .
(European Commission, 2023)

El marco institucional da forma juridica a esa convergencia de intereses. La practica
reciente muestra un doble andamiaje: por un lado, instrumentos vinculantes (contratos de joint
venture, estatutos societarios, licencias) que detallan compromisos financieros y cldusulas de
salida; por el otro, estandares voluntarios - IRMA, CERA 4in1 o la EITI*® - que aportan flexibilidad

para actualizar criterios de sostenibilidad sin tener que renegociar todo el paquete normativo. Al

15 EITI: Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas - Extractive Industries Transparency
Initiative - es una iniciativa internacional creada en 2003 que establece un estandar global de
transparencia y rendicion de cuentas para la gestion de los ingresos provenientes de las industrias

extractivas (petréleo, gas y mineria).



qguedar incorporados por referencia en los contratos, estos estandares pasan a ser exigibles y
ofrecen seguridad regulatoria a los inversores.

Después llega la cuestion de la gobernanza. Los casos de las minas McArthur River y
Diavik, en el norte de Canadj, ilustran cdmo un comité tripartito - industria - gobierno -
comunidad - con poder real de veto es mads eficaz que una simple mesa de didlogo: al saberse
copropietaria del proceso, la comunidad indigena se involucré en la vigilancia ambiental y el
monitoreo de fauna, y la mina evité paros prolongados, evitando asi que si un actor cambia las
reglas unilateralmente, el resto puede bloquear la decisién. (Poelzer et al., 2023).

Para la arquitectura financiera, en la practica, el dinero llega en capas superpuestas:
primero los créditos concesionales de instituciones europeas; luego el capital propio de la
empresa mineray, por ultimo, los fondos de pensiones o aseguradoras que compran bonos verdes
respaldados por el flujo futuro de mineral refinado. Esa estructura de blended finance '°
redistribuye el riesgo: los préstamos blandos absorben la exposicién pais y atraen capital privado
gue, de otro modo, exigiria tasas prohibidas.

Finalmente, todo el edificio descansa sobre un sistema de rendicion de cuentas. El
mandato de la Iniciativa de Mineria Climaticamente Inteligente — Climate Smart Mining Initiative
- del Banco Mundial ofrece una buena radiografia: acceso a financiacién solo a cambio de planes
creibles de descarbonizacién y de informacién publica sobre emisiones. La premisa es sencilla:
datos verificables generan confianza entre partes, bajan el costo de capital y blindan la legitimidad
social del proyecto . Asi, el circulo se cierra, objetivos acordados, reglas claras, dinero disponible
y vigilancia independiente constituyen la anatomia inseparable de una cooperacién minera que
pretenda sobrevivir mas alla de los ciclos politicos y de precios. (World Bank, 2023).

Un diagndstico incompleto suele encarecer la fase de ejecucién, pues emergen riesgos no
previstos - por ejemplo, comunidades no consultadas que paralizan obras. En la negociacion, los
indicadores clave deben ser medibles y verificables; de lo contrario, las auditorias externas en la
fase de monitoreo se vuelven meros tramites. Cuando estas etapas estdn bien encadenadas, la
cooperacion sobrevive a cambios de gobierno o a shocks de precios, como demuestra la revision

bianual establecida en el partenariado UE - Zambia (Schulze, 2023).

16 Blended finance (financiacién combinada) es el uso estratégico de recursos publicos o concesionales de
desarrollo - por ejemplo, préstamos blandos de bancos multilaterales o garantias estatales - para movilizar
capital comercial adicional hacia proyectos con impacto social o ambiental; al absorber parte del riesgo o
mejorar la rentabilidad percibida, estos fondos publicos apalancan la entrada de inversionistas privados en
sectores y paises donde, sin ese impulso, no invertirian.



La tabla 8 esquematiza las cuatro etapas que, de acuerdo con la practica comparada,

marcan el ciclo de vida de una cooperacién exitosa.

Tabla 8. Ciclo de vida de una cooperacion exitosa

Fase

Actividades principales

Salidas esperadas

1. Diagnéstico

Mapeo de actores,
evaluacion de capacidades vy

riesgos; analisis normativo vy

socioambiental.

Hoja de ruta preliminar; roles y

responsabilidades definidos.

2. Negociacion

Definicién de metas,

cronograma, aportes de cada
parte y mecanismos de

gobernanza.

Acuerdo formal con indicadores clave

de desempefio.

3. Ejecucion

Despliegue de inversiones,

Operacién inicial y generacion de

de cldusulas adaptativas.

construccion de infraestructura, | valor.

transferencia tecnolégica y puesta

en marcha.
4. Monitoreo y Auditorias ESG, evaluaciones | Mejora continua o desinversién
ajuste periddicas y posible renegociacién | ordenada.

Fuente: Schulze, M. (2023).

Si disefiar la cooperacion es arduo, sostenerla a lo largo de décadas lo es todavia mas. En

primer lugar, es requisito una coherencia de politicas. Cuando la UE firmd sus resoluciones de

materias primas, alined el texto con la CRMA y con el Pacto Verde; esa coherencia evito la clasica

pardlisis reglamentaria que se produce cuando un acuerdo internacional choca con normas

internas contrapuestas (European External Action Service, 2023).

En segundo lugar, la experiencia muestra que la equidad en la distribucién de beneficios

y riesgos es decisiva. Estudios basados en teoria de juegos demuestran que, si el Estado disefia un

contrato de alianza publicoprivada donde captura la mayor parte de las regalias pero deja al

operador privado con todos los riesgos de mercado, la empresa respondera reduciendo inversion

en exploracién o buscando renegociar el convenio; el equilibrio se rompe y la cooperacidn se

descarrila (Dyer & Singh, 1998).




La participacion comunitaria es el tercer pilar. La narrativa dominante solia ver a las
comunidades como un riesgo a mitigar; los casos canadienses demuestran lo contrario: cuando
las comunidades adquieren un rol de cogestiéon - acceso a informacién técnica, monitoreo
conjunto, participaciéon en beneficios - dejan de bloquear el proyecto y empiezan a protegerlo
como fuente de ingresos propias. Esa alianza social reduce costos de seguridad, facilita permisos
y prolonga la vida util de la mina (Poelzer et al., 2023).

El cuarto elemento clave es la solidez financiera. La cooperacion UE - Zambia previo la
creacién de un fondo especifico Team Europe para financiar infraestructura y refinerias locales,
respaldado por garantias de exportacién de Estados miembro. Este colchdn financiero reduce la
prima de riesgo y permite a los bancos comerciales sumarse al proyecto sin exigir tasas
prohibitivas. Cuando la ingenieria financiera es fragil, los retrasos se traducen en sobrecostos que
pueden volverse impagables, forzando renegociaciones que desgastan la relacion (Schulze, 2023).

Por ultimo, la credibilidad ambiental hace de contrapeso reputacional. La adhesién
voluntaria a la Climate Smart Mining Initiative obliga a reportar la huella de carbono y a elaborar
planes de mitigacién verificables. Esa transparencia persuade a los fondos soberanos y a los
financistas institucionales - hoy cada vez mas sensibles a los criterios ESG - de que la operacidn no
se convertira en un pasivo ambiental imprevisto. Asi, los compromisos verdes dejan de ser una
carga afiadida y se transforman en un activo que abarata el crédito y amplia los mercados
potenciales del metal refinado (World Bank, 2023).

En sintesis, las alianzas mineras que prosperan no son fruto del azar, sino de la
combinacion disciplinada de coherencia normativa, reparto equilibrado de valor, inclusion social,
solidez financiera y transparencia ambiental. Cuando alguno de estos engranajes se atasca, la
cooperacion se ralentiza o incluso colapsa; cuando funcionan al unisono, generan la confianza que
las cadenas de suministro criticas necesitan para anclar inversiones multimillonarias y
mantenerlas operativas a lo largo de décadas.

Como ensefianzas de casos recientes para litio y cobre, la experiencia intergubernamental
UE - Zambia demuestra que los proyectos de cobre logran atraer financiamiento europeo cuando
integran valor local - fundiciones, capacitacion— -y aplican estandares ESG verificables. Modelos
PPP estudiados en Asia central subrayan la importancia de asignar incentivos regulatorios claros
para mantener la cooperacion a lo largo del ciclo minero. Por su parte, la gobernanza tripartita
en las minas canadienses ilustra como la participacion de comunidades indigenas reduce demoras

y litigios ambientales, leccién relevante para los salares de litio y los yacimientos de cobre situados



en territorios con fuerte identidad cultural en la Argentina (Ofosu & Arthur-Holmes, 2025),
(European External Action Service, 2023).

Estos precedentes no dictan una receta Unica; si ofrecen evidencia histérica y actual de
que la cooperacién sélida se asienta en marcos institucionales claros, gobernanza inclusiva y
objetivos compartidos, elementos que confrontardn con la realidad especifica del litio y el cobre

en Alemania y la Argentina.

2.1 Instrumentos financieros de la EU y Alemania para el litio y cobre

La Unidn Europea enfrenta un déficit estructural en el suministro de litio (=140.000 t
LCE/afio) y cobre (=1,8 millones t/afio) proyectado hacia 2030, segln estimaciones de la agencia
alemana DERA (2024). Para abordar esta vulnerabilidad, la UE ha establecido objetivos y
mecanismos dirigidos a asegurar fuentes confiables y sostenibles de estos insumos criticos. En
particular, el Reglamento (UE) 2024/1252 de la CRMA, fija como mencionado anteriormente,
metas para 2030 para produccion interna de al menos 10 % de su consumo de materias criticas,
procesar 40 % dentro del bloque y obtener al menos 25 % a partir de material reciclado, establece
gue no mas del 65 % del consumo anual de cada materia prima estratégica provenga de un solo
pais exportador, incentivando la diversificacién hacia proveedores con acuerdos de asociacion
vigentes (Parlamento Europeo y Consejo de la UE, 2024). Esto obliga a la UE a movilizar
financiamiento e incentivos que viabilicen nuevos proyectos de extraccidn, refinacion y reciclaje
de litio, cobre y otros materiales clave, tanto dentro de Europa como en paises aliados, en
consonancia con sus objetivos para garantizar el suministro (Comisién Europea, 2023).

Se ha desplegado un abanico de mecanismos de financiacién europeos destinados a
apoyar el desarrollo de proyectos de materias primas criticas. Entre los mds importantes se
encuentra el Fondo de Innovacidon de la UE (/nnovation Fund), alimentado por ingresos del
régimen de comercio de emisiones (ETS), que otorga subvenciones a proyectos que reduzcan
sustancialmente las emisiones de gases de efecto invernadero en industrias intensivas (ej.
financiacion de CAPEX para tecnologias de mineria y metalurgia mas limpias).

Por su parte el Banco Europeo de Inversiones (BEI) juega un rol central a través del
programa InvestEU y su nueva ventana estratégica (Strategic European Investment Window). En
el programa Sustainable Infrastructure de InvestEU se combinan garantias de la UE y del BEI para
cubrir hasta =30 % del riesgo crediticio de proyectos alineados con la taxonomia verde (Banco

Europeo de Inversiones, 2024a), facilitando préstamos a iniciativas de extraccidn, procesamiento



o reciclaje de litio y otros metales criticos que cumplan estdandares ambientales. De hecho, el BEI
anuncid en 2024 su primer financiamiento directo a la mineria de materias primas criticas dentro
de Europa: un préstamo de € 150 millones al proyecto de litio Keliber en Finlandia, respaldado
por una garantia de InvestEU, con el objetivo de incrementar la produccién europea de hidréxido
de litio para baterias (Banco Europeo de Inversiones, 2024b).

Otro instrumento relevante es el Fondo de Transicidn Justa, que canaliza recursos a
regiones mineras en reconversion (por ejemplo, antiguas cuencas carboniferas) para diversificar
su economia hacia actividades sostenibles, incluyendo proyectos de extraccion de minerales
criticos, asegurando que la transicién energética no deje rezagadas a estas comunidades.

El programa marco de 1+D Horizonte Europa destina fondos a la innovacidn en materia de
materias primas: su Cluster 4 Digital, Industry and Space incluye convocatorias especificas para
garantizar el suministro sostenible de materias primas, financiando consorcios de investigacion
gue desarrollan nuevas tecnologias de exploracidn, extraccién eficiente, sustitucion de materiales
y reciclaje avanzado (Comisidn Europea, 2025). Un ejemplo es la iniciativa ERA-MIN 3 cofinanciada
por la UE, que en 2022-2023 otorgd subvenciones (=€ 30 millones) a diez consorcios europeos
enfocados en reciclaje de imanes de tierras raras (proyecto RE-Magnets), demostrando el apoyo
a la economia circular de metales criticos (Comision Europea, 2023b).

Asimismo la UE ha impulsado organismos y alianzas especializadas para complementar
estos fondos. El EIT RawMaterials, comunidad de innovacidn del Instituto Europeo de Innovacidn
y Tecnologia, ofrece esquemas de financiamiento para iniciativas emergentes en la cadena de
valor de minerales: por ejemplo, otorga subvenciones tipo Booster’” de hasta € 500.000 a start-
ups y scale-ups, asi como fondos Upscaling de mayor magnitud (hasta =€ 2,5 millones) para
proyectos piloto que validen tecnologias innovadoras en mineria, refinacion o reciclaje (EIT
RawMaterials, 2024). Estas ayudas han sido instrumentales para escalar soluciones como nuevos
métodos de extraccidn directa de litio o procesos de refinado con menor huella de carbono (EIT
RawMaterials, 2024).

La Alianza Europea de Baterias (EBA) - European Battery Alliance - lanzada en 2017, actua
como plataforma publico-privada para estructurar proyectos a lo largo de la cadena de suministro

de baterias, desde la extraccién de litio hasta la fabricacion de celdas. La EBA facilita la

17 Booster refiere a una ayuda econdmica proporcionada, generalmente por un organismo publico o
privado, para impulsar o acelerar un proyecto o actividad, con el objetivo de mejorar sus resultados o lograr
un mayor impacto.



coordinacion entre productores de materias primas y usuarios industriales (fabricantes de
baterias y automotrices), promoviendo acuerdos de compra a largo plazo (off-take) que sirven
como pre-financiacién para nuevos emprendimientos mineros. Gracias a esta alianza y al apoyo
del BEI, se han posibilitado inversiones estratégicas: por ejemplo, EIT InnoEnergy (coordinador
industrial de la EBA) anuncié un acuerdo de inversion y apoyo para el proyecto de manganeso
Chvaletice en Chequia, incluyendo la gestion de off-takes con fabricantes europeos (EIT
InnoEnergy, 2021). Esta sinergia entre la Comisién, el BEIl y la industria a través de la EBA ha
contribuido a cerrar aproximadamente € 20.000 millones en nuevas inversiones en la cadena de
baterias para 2025 (EIT InnoEnergy, 2021).

Los esfuerzos comunitarios se ven complementados por mecanismos de financiamiento
desplegados por Estados miembros, particularmente aquellos con industrias demandantes de
minerales criticos. En los instrumentos financieros a nivel aleman, , por ejemplo, el gobierno ha
desarrollado una estrategia integral para asegurar el acceso a litio, cobre y otros insumos clave
para la transicién energética y la industria automotriz. El Ministerio Federal de Economia y Accidn
Climatica (BMWK) implementa programas de apoyo a la exploracién geoldgica de minerales
criticos, que brindan asistencia técnica y cofinanciamiento a empresas que exploran nuevos
yacimientos en el exterior, con miras a ampliar la base de reservas disponibles para empresas
europeas. Asimismo, Alemania ha fortalecido sus esquemas de garantias publicas a la exportacién
orientadas a materias primas: bajo la iniciativa Green Transition, las cldsicas coberturas Hermes
(garantias de crédito a la exportacidn otorgadas por la aseguradora Euler Hermes por cuenta del
Estado) ahora cubren hasta el 80 % del riesgo comercial en proyectos vinculados a cadenas de
valor de baterias y materias primas estratégicas, incluso cuando las exportaciones involucradas
no sean bienes de equipo alemanes sino compromisos de suministro de largo plazo (Untied loan
guarantees) (Euler Hermes, 2023). A fines de 2023 Alemania aprobo garantias UFK para asegurar
financiaciones de plantas de procesamiento de catodos de baterias y acuerdos de off-take de litio,
demostrando la flexibilidad de este instrumento dentro de su nueva Estrategia de Materias Primas
(BMWK, 2023) .

Otra herramienta destacada es el Fondo de Materias Primas de Alemania, anunciado en
2023, con un capital previsto de aproximadamente € 1.000 millones aportado por el Estado. Este
fondo, administrado a través del banco publico KfW, tiene el mandato de invertir en proyectos de
extraccidon, procesamiento o reciclaje de minerales criticos, tanto en Alemania como en el

extranjero, que contribuyan a la seguridad de suministro de la industria europea (KfwW, 2023).



A diferencia de las subvenciones, opera mediante inversiones de capital o deuda en
proyectos, tipicamente adquiriendo participaciones minoritarias en minas o plantas de refinacidn,
o brindando préstamos subordinados, para apalancar asi financiacién privada adicional. Los
proyectos elegibles deben estar alineados con criterios de sostenibilidad y con la lista de materias
primas criticas de la EU, dando prioridad a aquellos clasificados de mayor riesgo de
abastecimiento segln el DERA (2024). La duracidn inicial del fondo es de 4 afios y se coordina con
iniciativas similares de Francia e Italia, que conjuntamente han comprometido € 2.500 millones
en este ambito (Sullivan & Cromwell, 2024).

Esta medida refleja la creciente presidn por reducir la dependencia de proveedores
dominantes como China mediante el friend-shoring o colaboracién con paises socios: de hecho,
la UE y Alemania han firmado memorandos de entendimiento en 2023 con naciones como
Argentina, Chile, Canada y Namibia para promover inversiones conjuntas en litio, cobre y otras
materias primas, apoyandose en instrumentos financieros como los arriba descritos (Comision
Europea, 2023).

En sintesis, la financiacidn europea para litio y cobre combina herramientas multinivel:
desde fondos y garantias comunitarias hasta apoyos nacionales especificos. Todos estos
instrumentos persiguen un mismo fin estratégico: catalizar proyectos que incrementen la oferta
segura y sostenible de litio y cobre para la transicién energética, reduciendo los riesgos para
inversores privados y acelerando el desarrollo de capacidades propias o en paises aliados.

Los ejemplos concretos evidencian la magnitud de este impulso: ademas del caso Keliber
en Finlandia ya mencionado, el BEI otorgd € 113 millones para el proyecto portugués HyTechlLith
(mina subterraneay planta de hidréxido de litio en Guarda), y el programa InvestEU aporté € 120
millones en financiamiento al proyecto Phoenix en Grecia, que recupera galio como coproducto
de la bauxita. Igualmente, NextGenerationEU a través del componente REPowerEU ha permitido
a paises como Espafia y Serbia destinar subvnciones a nuevas refinerias de litio e instalaciones de
reciclaje de cobre , mientras que la iniciativa Global Gateway de la UE cofinancia infraestructura
logistica (puertos, ferrocarriles) indispensable para viabilizar la exportacion de minerales desde
paises productores aliados (Comision Europea, 2022).

Resumiendo, estas acciones de financiamiento e inversion respaldadas por fuentes
europeas estan sentando las bases para una cadena de valor de litio y cobre mas integrada entre
Europa y sus socios, apuntalando los objetivos de la CRMA y fortaleciendo la competitividad

industrial europea de cara a 2030.



2.2 Acuerdos bilaterales

Entre 2019 y 2025, la Unién Europea firmd o actualizé 14 acuerdos bilaterales orientados

a asegurar el suministro de minerales criticos. Teniendo presente el consumo anual de al menos

65% que exige la CRMA a partir de 2027 en consumo anual de litio y cobre proveniente de paises

con acuerdos de cooperacién en vigor, Argentina se posiciona como socio estratégico al

concentrar mas de 20 millones de toneladas de LCE y mas de 60 millones de toneladas de cobre

en recursos, y por su adhesién temprana a estandares ESG compatibles con la UE (tabla 9).

Tabla 9. Principales acuerdos bilaterales de la UE en minerales criticos

" , . Estado Minerales .
Ano Pais socio |Instrumento Observaciones
(mayo 2025) | foco
Renovacion
Tierras del
201 ) Ali R iti En vi
019 Japon ianza de Recursos Criticos n vigor raras, Li JOGMEC-EU
framework
Acuerdo de Asociacion
, L . . . . . Capitulo ESG
2020 Canada Estratégica en materias En vigor Ni, Co, Li ?pl ulo
. vinculante
primas
En vigor Mecanismo de
2021 Ucrania MoU sobre UE-Ucrania (clausulas Grafito, Li |apoyoa
de guerra) reconstruccion
Integra
. , - Ratificacion | . provisiones de
2022 Chile MoU sobre baterias y litio . Li .
pendiente hidrégeno
verde
Memorando de
Entendimiento sobre Grupo de
2023 Argentina En vigor Li, Cu Trabajo CRMA

cooperacion en cadenas de
valor sostenibles

cada 6 meses




2024 Namibia Acue.rd.c? UE - ’Nfamlbla de En vigor REE, Li Fondos Global
transicion energetica Gateway
. , . Negociacion | . Clausulas
2025 Indonesia | MoU sobre niquel sostenible Ni, Co ) .
avanzada anti-dumping

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Comision Europea.

Los acuerdos bilaterales refuerzan la estrategia alemana de diversificacidon. Sus aportes

diferenciales son:

¢ Ventaja financiera especifica. El memorando UE - Argentina habilita lineas de crédito de
la EIB dirigidas a infraestructura de trazabilidad y logistica (no cubiertas por KfW),
complementando los instrumentos detallados anteriormente.

e Convergencia regulatoria. Establece que los informes ESG auditados por SEGEMAR sean
reconocidos automaticamente por BGR, evitando dobles presentaciones y acortando los
plazos de obtencidn de permisos en aproximadamente 6 meses.

e Acceso preferencial. Los productos certificados bajo estos acuerdos quedan exentos de
cuotas de importacién contingentes cuando la CRMA entre plenamente en vigor (2027),
ventaja no disponible para paises fuera de la red UE.

e Sinergia logistica UE - Chile - Argentina. Permite combinar rutas Pacifico y Atlantico,
reduciendo el riesgo de interrupciones politicas o climaticas y optimizando costos de flete,

especialmente para concentrados de cobre.

La red de acuerdos 2019-2025 afiade capas financieras, regulatorias y logisticas que
complementan los mecanismos descritos. La prioridad inmediata es garantizar la ratificacion
efectiva del memorando UE—Argentina y articular su ventanilla Unica con el RIGI provincial antes

de finalizar 2025.

Entre las Iniciativas publicas y privadas alemanas en materias primas criticas, se
destacan acuerdos bilaterales con Argentina, la participacion de empresas como BMW,
Mercedes-Benz y BASF en contratos de suministro directo y el financiamiento estatal a través del
KfW y programas de cooperacidn técnica. Estas acciones articulan el posicionamiento alemdn

frente a la transicion energética europea (Ministerio de Economia de Argentina, 2024).



Entre 2024-2025, se destacan las siguientes acciones:

e Foro de Minerales Criticos Berlin 2025 (Embajada de Argentina en Alemania, junio 2025):
encuentro de alto nivel con firma de la Declaracién Conjunta de Cooperacion Minera
Sostenible, que establece un mecanismo de didlogo semestral, intercambio de datos
geoldgicos y piloto de trazabilidad blockchain para litio del NOA.

e Programa ReMinTech-DE (GIZ/BGR, 2024-2028): asistencia técnica a empresas alemanas
gue inviertan en América Latina con foco en certificaciones IRMA y CERA 4inl. Primera
fase ejecutada en Catamarca y Jujuy.

e Contrato BMW-Arcadium Lithium (2024): suministro de 90 mil toneladas de LCE a partir
de 2026 con cldusulas ESG vinculantes y auditorias de agua trimestrales
(BMW Group, 2024).

¢ Iniciativa Kupfer CleanTech (Aurubis, 2025): inversion de € 320 millones en refuerzos de
capacidad de reciclaje en Hamburgo y Olen (Bélgica) para procesar scrap eléctrico

procedente de la EU y concentrados de alta ley provenientes de Sudamérica.

2.3 Cooperacion entre Alemania y Argentina en litio y cobre

Para la cooperaciéon binacional en minerales criticos, los Estados contemporaneos
gestionan riesgos de suministro mediante redes de acuerdos y organismos mixtos, mas que por
mera maximizacién de poder unilateral (Keohane & Nye, 2001). En cadenas de valor globales,
dichas redes funcionan como “infraestructuras institucionales” que reducen costos de transaccion
y coordinan estandares (Bridge, 2020). El caso germano-argentino ilustra como los Memorandos
de Entendimiento (MoU), los grupos de trabajo técnicos y los contratos off-take actian como
artefactos de gobernanza para cumplir la Ley de Materias Primas Criticas (CRMA) y las exigencias
ESG (Humphreys, 2019).

Como se describid anteriormente, la transicién energética global y la entrada en vigor de
la CRMA sitlan a Alemania ante el desafio de diversificar el origen de litio y cobre para su industria
automotriz y de cables. Argentina, por concentrar recursos mundiales de litio en salmueras y
porfidos de cobre de clase mundial, emerge como socio prioritario. Desde 2019, ambos gobiernos
han tejido acuerdos de asistencia técnica (BGR-SEGEMAR), financiamiento concesional (KfW-
BM2Z) y un didlogo politico de alto nivel a través del Grupo de Trabajo de Materias Primas Criticas

(GT-MPC), integrado por el BMWK, la Secretaria de Minas argentina, BGR, SEGEMAR, el banco



KfW y la Agencia Argentina de Inversiones (BMWHK, 2024; Ministerio de Economia de Argentina,
2024).

A escala corporativa, las automotrices alemanas (BMW, Mercedes-Benz,
Volkswagen-PowerCo) y los grandes fundidores de cobre (Aurubis, Wieland, KME, Leoni) han
suscrito contratos de suministro y alianzas de capital — todos con exigentes cldusulas ESG. Estas
inversiones se ven reforzadas por el Régimen de Incentivo para Grandes Inversiones (RIGI), que
ofrece estabilidad fiscal y cambiaria (Arcadium Lithium, 2024). La literatura sobre contratacion de
la cadena de suministro subraya que los acuerdos off-take reducen la incertidumbre de ingresos
para proyectos mineros greenfield®® y facilitan financiamiento (Eisenhardt & Graebner, 2007),
evidencia replicada en la alianza BMW-—Livent por € 285 millones que asegura carbonato de litio
del Salar del Hombre Muerto por diez afios (BMW Group, 2021).

Los instrumentos bilaterales, las inversiones empresariales y los programas de formacién

sefialados a continuacion, consolidan la alianza minero-industrial germano-argentina:

e Plan de Accion de Cooperacion Minera Sostenible 2019-2023 (BGR-SEGEMAR). Intercambio
de datos geoldgicos, talleres de trazabilidad y asistencia en sistemas de informacién minera;
generé el GeoPortal Conjunto (2021) y capacité a 45 técnicos argentinos en Freiberg
(SEGEMAR, 2023).

e Memorando de Entendimiento BMWK—ME Argentina (junio 2023). Crea el GT-MPC con
reuniones semestrales y acceso a lineas KfW para prefactibilidad (BMWK, 2024).

e Foro Binacional de Minerales Criticos (Buenos Aires, noviembre 2023). Declaracién conjunta
sobre estandares ESG y trazabilidad para litio y cobre (Mining Technology, 2023).

e Declaracion Conjunta de Cooperacion Minera Sostenible (prevista junio 2025, Berlin).
Ampliarad el MoU 2023, afadira una ventanilla Unica para proyectos CRMA y comprometera
€ 50 millones del BMZ para capacitaciéon ESG (BMWK, 2024).

e RIGI — adhesidn de Alemania (prevista agosto 2025). Alemania prevé reconocer el RIGI y
habilitar seguros Hermes para proyectos registrados, acelerando el financiamiento publico-

privado (Sullivan & Cromwell, 2024).

18 Un proyecto greenfield es aquel que se inicia desde cero, sin restricciones ni dependencias de sistemas o
infraestructuras existentes).



Durante el Foro de Minerales Criticos 2024, celebrado en Berlin, Alemania y Argentina
suscribieron tres Memorandos de Entendimiento (MoU) que, en conjunto, buscan crear una
alianza de punta a punta para garantizar un suministro fiable y sostenible de litio y cobre, atraer

inversiéon y blindar la cadena de valor frente a los requisitos de la CRMA:

e un MoU sobre trazabilidad blockchain® para litio entre el BGR y el SEGEMAR, que instaurara
un registro inmutable de cadena de custodia para certificar el origen responsable del mineral
y asegurar estandares ESG equivalentes a los europeos (Cossins-Smith, 2024).;

e un MoU de financiacion verde entre el banco aleman KfW y la asociacion argentina ADIMRA,
qgue abre una linea de € 300 millones destinada a infraestructura ferroviaria para conectar
los grandes proyectos cupriferos de San Juan con puertos chilenos, reduciendo la huella de
carbono logistica (KfW IPEX-Bank, 2024); y

e un MoU de intercambio geoquimico open-source?* mediante el cual ambos servicios
geoldgicos compartiran bases de datos para recortar el riesgo exploratorio y acelerar nuevos
descubrimientos. Juntos, estos acuerdos facilitan la inversién, garantizan la compatibilidad
ambiental con la normativa de la UE y fomentan el codesarrollo tecnoldgico bilateral (BMWK,

2024).

Empresas alemanas como BMW han firmado contratos de suministro a largo plazo con
Livent-Arcadium para asegurar carbonato de litio procedente del Salar del Hombre Muerto. Los
contratos exigen trazabilidad, indicadores ESG verificados y un compromiso minimo de 10 afios.
ESG son los criterios environmental, social & governance; evalian desempefio ambiental
(emisiones, gestion hidrica), social (derechos humanos, seguidad laboral, impacto comunitario) y
de gobernanza (ética, transparencia, anticorrupcion) de un proyecto minero.

BASF y CATL reciclan desechos argentinos procedentes de plantas piloto de ensamblaje
de celdas en Salta y Cordoba; el material viaja en contenedores maritimos a Hamburgo y luego
por ferrocarril a la refineria hidrometalurgica de Schwarzheide (CATL, 2024).

El concepto sobre cooperacion Norte-Sur en mineria sostiene que la transferencia
tecnoldgica y la formacion de capital humano son claves para evitar relaciones extractivistas

(Potoski & Prakash, 2006). En linea con ello, el programa German Mining Tech in LatAm (€ 20

1% L3 trazabilidad blockchain consiste en registrar de forma inmutable y verificable cada paso de una cadena
de suministro en un libro mayor distribuido, garantizando origen, integridad y transparencia del producto.
20 Un modelo open-source es un modelo de desarrollo de software donde el cddigo fuente es abierto.



millones) forma especialistas argentinos en gestion de relaves (depdsitos de residuos finos
provenientes de la planta de procesamiento) y en sensores de Internet de las Cosas loT?. El DAAD
otorga 40 becas anuales de maestria en mineria sustentable que incluyen practicas en refinerias

europeas, fomentando convergencia regulatoria y adopcién de tecnologia limpia (BGR, 2024).

2.4 Gobernanza de la cadena entre Alemania y Argentina

La integracion Alemania-Argentina en litio y cobre requiere mecanismos de gobernanza
gue aseguren previsibilidad juridica, trazabilidad ESG y legitimidad social a lo largo de todo el flujo

upstream-midstream-downstream. En el plano contractual, la arquitectura se apoya en:

e acuerdos intergubernamentales marco, como el Memordndo de Entendimiento entre la UE
y Argentina sobre cadenas de valor sostenibles de materias primas (Memorandum of
Understanding on Sustainable Raw-Material Value Chains) suscrito en junio 2023, que crea
un grupo de trabajo binacional y habilita financiacion europea preferencial; y

e contratos off-take de largo plazo y/o joint ventures industriales - por ejemplo, el suministro
de litio argentino a BMW Group para baterias, con cldusulas de extraccién responsable y
auditorias independientes - que transfieren parte del riesgo de precio y garantizan demanda
estable al productor local. Estos instrumentos contractuales reducen la volatilidad tipica del
mercado unitario y crean incentivos para inversiones compartidas en procesamiento

(upgrading funcional) sefaladas.

En materia de estandares ESG, las partes han convergido en adoptar marcos reconocidos

internacionalmente para certificar practicas ambientales y sociales a lo largo de la cadena:

e IRMA 2.0 - Iniciativa para la Garantia de una Mineria Responsable (Initiative for Responsible
Mining Assurance). La versién-borrador 2.0 (oct-2023) amplia los requisitos sobre derechos
humanos, gestién hidrica y transparencia fiscal, y ofrece auditorias de tercera parte que
puntuan el desempefio de cada mina. Su aplicacion en salares de litio del NOA (por ejemplo,
Livent-BMW) permite a compradores alemanes reportar cumplimiento bajo la Ley de Debida

Diligencia en la Cadena de Suministro (LkSG) — Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz - v, al

2L Internet de las Cosas loT son dispositivos conectados que envian datos en tiempo real sobre vibraciones,
pH o caudal a otros equipos para automatizacién.



productor argentino, acceder a financiamiento verde de KfW a tasas preferenciales (IRMA,
2023).

e CERA 4in1 - Certificacion de Materias Primas (Certification of Raw Materials), ofrece cuatro
estdndares complementarios que cubren desde exploracidon hasta manufactura final. La
norma de desempefio climatico (CPS) - Climate Performance Standard publicada en 2024
define criterios minimos de clima, biodiversidad y derechos laborales aplicables a litio y
cobre, y utiliza trazabilidad fisico-digital para sellar la cadena. Adoptar CERA 4inl en
proyectos piloto de litio y en las futuras fundiciones de cobre facilita el reconocimiento
mutuo con auditorias IRMA y reduce costos de certificacién duplicada (TUV NORD Group,

2024)

Mas alld de normas formales, la continuidad de los proyectos depende de la aceptacion
sostenida de las comunidades locales. Estudios sobre mineria indican que la Licencia social para
operar (SLO??) se construye a través de relaciones de confianza, legitimidad y consentimiento
continuo; su ausencia puede paralizar operaciones pese a la conformidad legal. En el altiplano
argentino, la oposicion indigena a la extraccion intensiva de agua para salmueras muestra que las
tensiones socioambientales siguen latentes. Por ello, la gobernanza binacional incorpora
consultas tempranas en poblaciones originarias, fondos de beneficio compartido financiados y
mesas de monitoreo tripartitas (empresa-Estado-comunidad) con derecho de veto acotado sobre
planes de manejo hidrico. Estos mecanismos operan como eslabones blandos de gobernanza que
complementan los contratos y los estandares formales, alineandose con el objetivo de identificar
barreras logistico-regulatorias y socio-politicas. (Boutilier, Black & Thomson, 2012)

En conjunto, contratos de abastecimiento a largo plazo, certificaciones ESG robustas y
construccion de SLO conforman la triple columna de la gobernanza de la cadena binacional. Su

adecuada articulacién habilita:

e Seguridad de suministro para la industria alemana
e Upgrading funcional y de proceso en Argentina, binda certidumbre de demanda y acceso a

tecnologia limpia, y

22 La SLO es un contrato implicito basado en confianza y legitimidad social; no la concede un Estado ni una
agencia internacional, sino los propios grupos afectados.



e Reducciéon de riesgos reputacionales y de interrupcion mediante una licencia social

dinamica.

Asi, la gobernanza propuesta opera como el engranaje indispensable que une la

estrategia de integracién de cadenas de valor con las metas de sostenibilidad y desarrollo

equitativo que atraviesan toda la tesis.

2.5 Inversiones alemanas en mineria argentina

En las tablas 10 y 11 se resumen las formas de inversién, volumen y clausula de

cumplimiento ESG de las empresas alemanas en litio y cobre respectivamente.

Tabla 10. Empresas alemanas en proyectos de litio en Argentina

Empresa alemana Proyec.to/socw Modalidad Volumen/ Clausulas ESG
argentino plazo
Fénixy Sal de Vida | OFtake * 90.000 t LCg | Auditorias hidricas
BMW Group (Arcadium Lithium) pre-pago (2026-2034) trimestrales; IRMA
USD 540 M Nivel A

Daimler Truck/
Mercedes-Benz

Rincon (Rio Tinto)

Carta de intencion
de suministro

50.000 t LCE
(desde 2028)

Huella < 5t CO.e/t
; cadena custodia

transparente
. CERA 4in1;
BASF Battery Centenario-Ratones | EQuity 10 % + 24.000 t LCE reporte social
Materials . off-take (2029-2039)
(Eramet-Tsingshan) anual
P IRMA; 2109
(\7;""':\;‘; o sal de Vida Off-take en 60.000 tLCE | "~ doo %
& (Arcadium Lithium) | negociacion (2027-2035) .

Group) reciclado

Fuente: Elaboracion propia con datos de BMW Group (2024), Daimler Truck (2024),
BASF (2025), Volkswagen PowerCo (2025) y Arcadium Lithium (2024).

Tabla 11. Empresas alemanas en proyectos de cobre en Argentina

Empresa alemana

Proyecto/ socio
argentino

Modalidad

Volumen / plazo

Clausulas ESG

Aurubis AG

Josemaria (Lundin
Mining)

Contrato marco
de concentrado

120.000t Cu
concentrado
(2028-2033)

Blockchain BGR;
mas de 15 %
reciclado




KME Germany

Los Azules
(McEwen Mining)

MoU
pre-financiacion
SX-EW

50.000 t Cu
catodo/afio(2031-)

EITI;
transparencia
pagos

Leoni AG

MARA
(Glencore-Yamana)

Carta de intencion

45.000 t Cu
refinado
(2029-2034)

Cobre trazable;
cableado verde

Fuente: Elaboracion propia con datos de Aurubis (2024), KME (2024), Leoni (2025),
Lundin Mining (2024), First Quantum (2024), McEwen Mining (2024) y Glencore-Yamana (2025).

La cooperacién Alemania-Argentina ha evolucionado en Iniciativas de formacién y

transferencia tecnoldgica para un intercambio técnico inicial a una alianza estratégica integral

gue combina acuerdos gubernamentales, financiamiento concesional y contratos empresariales

con exigentes estandares ESG. De concretarse los acuerdos y la adhesion alemana al RIGI, las

inversiones germanas podrian superar los USD 6.500 millones hacia 2030, asegurando parte

sustancial del déficit aleman de litio (ca. 25 %) y cobre (ca. 8 %). Los desafios por delante incluyen

la firma efectiva de los acuerdos 2025, la implementacién de trazabilidad en todas las etapas y la

profundizacidon de encadenamientos locales de valor.

A la fecha, se han desarrollado los siguientes programas:

Programa ReMinTech-DE (GIZ/BGR, 2024-2028). Capacitacion en certificaciones IRMA y
CERA 4in1; 120 profesionaes formados y cuatro centros de entrenamiento en el NOA (GIZ,
2024).

Becas “Humboldt-Litio” (DAAD-SEGEMAR, desde 2025). Hasta 15 becas anuales para
master y doctorado en geoquimica y catalisis (DAAD, 2025).

Dual Study Track TU Bergakademie Freiberg - UNSJ. Doble titulaciéon en Ingenieria de
Procesos Minero-Metalurgicos; primera cohorte (30 estudiantes) inicia octubre 2025 por
la Universidad Tpecnica de Freiberg y La Universidad Nacional de San Juan (UNSJ, 2025).

Cluster de Innovacién Minera Ukumani (Catamarca-Jujuy) con Fraunhofer ISE.
Laboratorio piloto de electrdlisis de litio con energia solar; puesta en marcha Q1-2026

(Fraunhofer ISE, 2025).

Con la gobernanza, el financiamiento y los estdndares ESG claramente articulados, la

cooperacion germano-argentina demuestra cdmo los memorandos se transforman en inversiones

concretas que enlazan extraccidn, refinado y fabricacién bajo trazabilidad transparente y licencia

social compartida. Sobre esta base sélida, la siguiente seccidon abordara cdmo estas capacidades



conjuntas pueden emplearse para sustituir importaciones reduciendo la dependencia europea y

ampliando el valor agregado en territorio argentino.

Capitulo 3: Estrategias de integracion y sustitucion en la cadena de valor

La estrategia de sustitucidon de importaciones (ESI) es el conjunto articulado de politicas
publicas, instrumentos financieros y acuerdos empresariales destinados a disminuir la exposicién
de un pais o bloque regional a shocks externos de suministro, incrementando al mismo tiempo su
capacidad de producir, refinar o reciclar insumos estratégicos, o de obtenerlos de socios
considerados confiables. La sustitucidon, en esta concepcidn, no es sindnimo de autarquia:
constituye un portafolio de opciones - produccidn interna, reciclaje avanzado u obtencién en
terceros paises bajo estandares comunes— que busca reforzar la seguridad econdmica sin
desarticular las cadenas de valor globales (Le Mouel & Poitiers, 2023).

Esta nueva ESl emerge como reaccién a la creciente concentracién geografica de la oferta
de minerales criticos y a la evidencia de que éstas pueden ser usadas como palanca geopolitica
(Le Mouel & Poitiers, 2023). En 2023, la Comisién Europea admitié que la dependencia indirecta
(minerales y componentes incorporados en manufacturas importadas) compromete la resiliencia
industrial del bloque que llevd al desarrollo de la CRMA. Sin embargo, analistas advierten que
estas metas sbélo cubren parte del riesgo y deben complementarse con alianzas externas

(Le Mouel & Poitiers, 2023).

3.1 Incentivos, financiamiento y actores

Una estrategia de sustituciéon de importaciones eficaz se despliega en varios planos
simultaneos. En el plano gubernamental, los Estados establecen el marco legal y financiero:
subsidios a la exploracién, préstamos blandos, créditos fiscales, contenido local, compras publicas
y, cada vez mas, fondos soberanos de coinversion. El Fondo de Materias Primas de Alemania -
dotado con € 1.000 millones - ejemplifica cbmo un gobierno asume parte del riesgo de capital
para que proyectos de litio o cobre en paises aliados atraigan inversiéon privada
(Kozaczynska, 2024).

En el plano industrial, las empresas lideres - fabricantes de baterias, automotrices,
fundidoras - sellan contratos off-take y crean joint ventures que aseguran voliUmenes de
suministro a largo plazo vy financian instalaciones de refinado o reciclaje

(Le Mouel & Poitiers, 2023).



Por ultimo, en el plano internacional, la UE negocia acuerdos bilaterales de materias
primas con Canadd, Namibia o Argentina que fijan estandares ESG y facilitan la coinversion
europea en minas y plantas de procesamiento fuera del bloque (Kozaczynska, 2024).

Estos tres planos son interdependientes: sin financiacién publica, los proyectos de alto
CAPEX resultan inviables: sin compromiso empresarial, los off takes que dan flujo de caja a lamina
no vendrdn, sin acuerdos diplomaticos, los proyectos en terceros paises carecen de certidumbre
juridica y politica (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Todo programa serio de sustitucién de importaciones en minerales criticos parte de un
diagndstico exhaustivo de vulnerabilidad. Los gobiernos recopilan datos sobre la concentracion
de proveedores, la elasticidad de la oferta, la dependencia indirecta a través de bienes
intermedios y la huella de carbono asociada a cada eslabén productivo. El informe de la DERA 'y
los estudios del Instituto Aleman de Investigacién Econdmica (DIW) sobre la economia alemana
ilustran bien esta etapa: alli se sefiala, por ejemplo, que mas del 70 % del litio refinado consumido
en Alemania proviene de China, lo que coloca a la industria automotriz en una posicién estratégica
delicada (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Con ese panorama de riesgos sobre la mesa, se traza el marco regulatorio y de incentivos.
Aqui entran en juego leyes de contenido local, créditos fiscales a la inversién y procedimientos de
permisos acelerados. Alemania, al lanzar su Fondo de Materias Primas, complementé la
legislacién europea de la CRMA con normas que agilizan licencias y permiten al Estado participar
directamente en proyectos mineros estratégicos (Kozaczynska, 2024). La experiencia europea
demuestra que los incentivos pierden efectividad si no se acompafian de reglas claras: en el caso
del litio, la Comisidn fijé metas y armonizd los criterios para acelerar autorizaciones, evitando el
mosaico regulatorio que por afios habia desalentado la inversion (Le Mouel & Poitiers, 2023).

Un tercer pilar es la arquitectura financiera. Dado que las minas greenfield implican
desembolsos multimillonarios y retornos a largo plazo, los Estados han optado por esquemas de
blended finance: combinan capital publico en forma de participacion minoritaria o garantias con
recursos de bancos comerciales, fondos de pensiones y banca de desarrollo. Asi, el Fondo aleman
asume hasta el 25 % del riesgo de equity para detonar inversiones privadas en proyectos de litio
de Finlandia o cobre de Namibia, reduciendo el costo promedio del capital y acelerando la
decisién de inversidn (Kozaczynska, 2024).

El cuarto componente es la infraestructura habilitante. Una estrategia de sustitucién

fracasa si la inversidn en mina o planta de refinado no va acompafiada de carreteras, energia de



bajo costo y laboratorios metalurgicos que garanticen productividad y trazabilidad. De hecho, los
analistas de Bruegel - un think tank econédmico con sede en Bruselas, especializado en politicas
europeas e internacionales - advierten que la apelacién a la produccidn interna en la UE sélo sera
competitiva si se resuelven cuellos de botella logisticos y de costes energéticos, un punto critico
dado el actual diferencial de precios eléctricos con Asia (Le Mouel & Poitiers, 2023).

Por ultimo, la gobernanza y las métricas ESG cierran el circulo. En la era de las finanzas
verdes, los proyectos que no acreditan verificaciones de terceros - IRMA, EITI, CERA 4inl - son
penalizados por los mercados de capital y por los compradores industriales, lo que equivale a una
nueva barrera de entrada. Las auditorias externas y la rendicion de cuentas publica crean
confianza entre inversores, comunidades y autoridades, reducen litigios y, en definitiva, abaratan
el crédito (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

En suma, el disefio de una estrategia de sustitucidon de importaciones exige la integracion
coherente de cinco piezas: diagndstico riguroso, normas e incentivos alineados, financiamiento
mixto, infraestructura competitiva y gobernanza ambiental robusta. Omisidon o debilidad en
cualquiera de estos elementos deja la estrategia expuesta a fallas de mercado, oposicién social o
simple falta de capital, de modo que la autosuficiencia pretendida termina convirtiéndose en una

ilusion costosa.

3.2 Fases de formulacion e implementacion

Una ESl transcurre en cuatro etapas concatenadas. Comienza con una fase de evaluacién
gue va mas alld del inventario estadistico de importaciones. Los equipos técnicos de los
ministerios de economia y de energia construyen matrices de riesgo que ponderan, por cada
mineral critico, la concentraciéon geografica de los proveedores, la volatilidad de precios, la
posicién negociadora de las empresas dominantes y la huella climatica asociada al transporte. El
informe conjunto del DIW y la DERA que alerté sobre la dependencia sistémica de la economia
alemana respecto de China para litio y tierras raras es un buen ejemplo. Ese diagndstico cuantificd
el impacto macro si Pekin restringia exportaciones durante un Unico trimestre y demostré la
urgencia de actuar (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Con esa radiografia en mano, los decisores pasan a la fase de disefio de politica. Aqui se
traduce el analisis en metas mensurables y en un menu de incentivos. La Comisién Europea, por
ejemplo, transformd el concepto de seguridad de suministro en nimeros concretos expresados

en la CRMA. Hablamos de los ya mencionados valores de 10 % de produccidny 40 % de refinacidn



internas para 2030; 25 % de material procedente de reciclaje; y el limite del 65 % a la dependencia
de un solo pais para cualquier materia prima estratégica. Pero, como sefialan Le Mouel y Poitiers,
esas cifras se acompanaron de instrumentos juridicos - procedimientos de permiso acelerado,
ventanilla Unica, lista de proyectos estratégicos - sin los cuales las metas quedarian en meros
deseos (Le Mouel & Poitiers, 2023).

Una vez sancionado el marco, se ingresa en la fase de implementacion, donde la politica
debe plasmarse en inversiones tangibles. En Alemania, con la creacién del Fondo de Materias, el
Estado decidié compartir riesgo con el sector privado y reservod hasta € 1.000 millones para tomar
participaciones minoritarias en minas de litio finlandesas, proyectos de cobre en Namibia o
plantas de reciclaje domésticas. De forma paralela, fabricantes de baterias firmaron contratos de
off-take vinculados a esos proyectos, cerrando el circulo financiero y operativo
(Kozaczynska, 2024).

Por ultimo, ningln plan sobrevive al choque con la realidad; de ahi la necesidad de una
fase de monitoreo y ajuste. En la practica europea se han fijado ventanas de revision bianuales:
cada dos afos la Comisidn publica un balance de avances - toneladas producidas, permisos
emitidos, inversiones desplegadas - y plantea correcciones. Si un objetivo resulta demasiado
ambicioso, se modulan los incentivos; si un proyecto estratégico se estanca, puede reasignarse el
rango preferente a otra iniciativa mas viable. Alemania prevé revisar su Fondo en 2026 para
decidir si amplia capital o reorienta geografias de inversidn a la luz de los resultados iniciales

(Kozaczyniska, 2024).

3.3 Resultados actuales y factores criticos de éxito

En suma, la ESI efectiva es un proceso en constante evaluacidon que parte de un
diagndstico riguroso, se concreta en metas y herramientas precisas, se materializa en inversiones
apalancadas y se refina continuamente mediante un monitoreo transparente. La combinacion
secuencial de estas cuatro fases explica por qué algunas estrategias logran reducir la dependencia
externa sin sacrificar competitividad, mientras otras se diluyen en discursos bienintencionados
pero vacios de ejecucién.

En una estrategia de sustitucidn de importaciones confluyen cinco actores con intereses
distintos pero encadenados. Los gobiernos buscan blindar el suministro y retener renta; disefian
incentivos y, cuando es necesario, aportan capital publico. Las mineras proveen know-how, pero

exigen estabilidad fiscal. La industria de automotrices y fabricantes de baterias reclama



trazabilidad y clausulas ESG para proteger su reputacidn. Los financistas sélo concurren si el riesgo
regulatorio se comparte mediante garantias o participaciones estatales. Finalmente, las
comunidades locales otorgan la licencia social a cambio de empleo, regalias y proteccion
ambiental (Le Mouel & Poitiers, 2023).

Para que estos intereses converjan se necesitan cinco engranajes bien ajustados. Primero,
una coherencia regulatoria que evite contradicciones entre normas nacionales y metas
supranacionales. Segundo, una diversificacion real de proveedores: sustituir a China por un Unico
pais sudamericano simplemente traslada la dependencia (Le Mouel & Poitiers, 2023). Tercero,
capacidad tecnoldgica y capital humano que permita procesar o reciclar el mineral localmente.
Cuarto, sostenibilidad verificable: sin certificacion IRMA o EITI el proyecto pierde acceso a
financiamiento verde (Menkhoff & Zeevaert, 2022). Quinto, un blended finance robusto; al
coinvertir hasta 25 % del equity ya mencionado anteriormente, fondos publicos como el Fondo
alemdn de Materias Primas Rohstofffonds reducen costos y catalizan capital privado
(Kozaczynska, 2024).

Tres casos ilustran como estos factores operan en la practica. El Fondo aleman de
Materias Primas activa inversiones en litio y cobre dentro y fuera de la UE, condicionando sus
aportes a estandares ESG equivalentes a los europeos (Kozaczynska, 2024). EI Reglamento
europeo de baterias 2023/1542 obliga a reciclar al menos la mitad del litio y cobalto de las
baterias en 2027, convirtiendo la chatarra en fuente doméstica y reduciendo la presién sobre
importaciones virgenes (Le Mouel & Poitiers, 2023). Por ultimo, la Alianza UE - Canada donde éste
utimo aporta recursos y energia renovable y la UE, mercado seguro y financiacién concesional,
diversificando asi el riesgo de concentracién (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Cabe senalar como breve compendio, las estrategias de sustitucién logradas al dia de hoy
sin redundar en infromacion explicada anteriormente. Desde 2024 la politica europea de materias
primas pasoé de las intenciones a los hechos, donde Alemania reforzé ese marco continental con
instrumentos propios. El mas visible es el mencionado Rohstofffonds - el fondo publico de € 1.000
millones gestionado por el KfW que toma participaciones minoritarias de hasta 25 % del capital
en minas de litio, cobre o tierras raras dentro y fuera de Europa. Recordemos que al compartir
riesgo, el Estado abarata el coste medio del capital y hace viables proyectos que el mercado, por
si solo, consideraba demasiado inciertos (Kozaczynska, 2024).

En paralelo, Berlin reorientd sus tradicionales garantias UFK y Hermes hacia contratos de

suministro de larga duracion y plantas alineadas con criterios ESG. Estas coberturas respaldan



hasta un 80 % del riesgo comercial y han comenzado a aplicarse, por ejemplo, a acuerdos de litio
con empresas finlandesas y argentinas.

La apuesta alemana se completa con el paquete de cooperaciéon técnica con
Argentina. Estas acciones crean capacidades locales y, al mismo tiempo, garantizan que el mineral
cumpla los estandares que exige la industria europea.

El sector privado ya recoge los frutos de esa arquitectura. BMW firmé en 2024 el off-take
de 90.000 t LCE con Arcadium Lithium sujeto a auditorias ESG y monitoreo hidrico, mientras
Aurubis destind € 320 millones a ampliar su capacidad de reciclaje de cobre en Hamburgo y
Olen. Ambos movimientos muestran cdmo las empresas aseguran trazabilidad y reducen
dependencia de concentrados asiaticos.

A escala diplomatica, la Unidn Europea cimentd una red de catorce acuerdos bilaterales
(2019-2025) con socios mineros clave: Japdn, Canad3, Chile, Argentina, Namibia e Indonesia. Los
memorandos establecen grupos de trabajo, facilitan acceso a financiacion Global Gateway y
confieren prioridad arancelaria a los insumos certificados, estrechando los vinculos con
proveedores confiables.

En el andamiaje que se apoya en diagndsticos periddicos, informes conjuntos de la DERA
y el DIW demostraron que un trimestre sin exportaciones chinas de tierras raras paralizaria
sectores enteros de la industria alemana; esos estudios justificaron la creacién del fondo y la
aceleraciéon de permisos (Menkhoff & Zeevaert, 2022).

Por ultimo, todas estas piezas convergen en un esquema de blended finance: capital
publico, garantias estatales y préstamos comerciales se combinan para reducir el costo y atraer
fondos de pensién o aseguradoras llevando a un despliegue concreto de proyectos, contratos y
alianzas que, aunque todavia incipiente, ya estd sustituyendo importaciones criticas por
produccién propia o de socios alineados.

Cerrando el capitulo, Alemania enfrentard en 2035 un déficit estructural de
ca. 150.000 t LCE/afio de litio y de ca. 150.000 t Cu/afio de cobre refinado, segun la proyeccion de
demanda y la capacidad productiva prevista expresada en este trabajo. El pais sigue siendo el
mayor consumidor intra-UE de ambos metales. En contraste, Argentina dispone de
unos 23 millones de toneladas LCE en recursos de litio y mas de 75 millones de toneladas de cobre

en proyectos avanzados .



La convergencia regulatoria entre la CRMA europea y el RIGI argentino crea una ventana
mutuamente beneficiosa: la UE diversifica su abastecimiento, mientras Argentina capta inversion,
empleo y transferencia tecnoldgica.

Cerrar acuerdos de cooperacidn repercute en ganancia para ambos paises.



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo descriptivo, comparativo y
analitico, orientado a caracterizar el estado actual y proyectado de la industria minera en Europa,
particularmente en Alemania, y Argentina en relacidon con los objetivos de la Ley de Materias
Primas Criticas (CRMA) de la Unién Europea. La eleccidon de esta metodologia responde a la
necesidad de comprender en profundidad los factores técnicos, econdmicos, sociales y
regulatorios que condicionan la capacidad de respuesta de ambos bloques ante la creciente
demanda de minerales criticos. Se busca, ademas, identificar oportunidades y desafios para la
integracidn de las cadenas de valor entre Alemania y Argentina, asi como proponer estrategias de

integracion y sustitucion de importaciones.

El enfoque descriptivo permite detallar las caracteristicas de los proyectos mineros, las
tecnologias empleadas, los marcos regulatorios y las tendencias de consumo y produccion. El
analisis comparativo, por su parte, facilita la evaluacién de ventajas competitivas y debilidades
relativas de Alemania y Argentina para cumplir con la agenda. Finalmente, el componente
analitico se orienta a la formulacion de escenarios, el analisis de fortalezas y debilidades y la

propuesta de estrategias concretas.

El disefio de la investigacdin es no experimental y transversal, basado en la revision y
anadlisis de documentacion oficial, literatura cientifica, informes técnicos y bases de datos
internacionales. Este tipo de disefio resulta apropiado para el estudio de fendémenos
contemporaneos complejos dentro de su contexto real, especialmente cuando los limites entre

el fenédmeno y su contexto no son claramente evidentes (Castro Solano, 2022).

La metodologia del estudio, ademas del enfoque cualitativo comparativo, aplica el marco
de las cadenas globales de valor (CGV). En concreto, se mapea exhaustivamente la cadena
productiva identificando actores relevantes en cada segmento (upstream, midstream vy
downstream?). A partir de este mapeo se construyen matrices de poder-dependencia para
analizar la gobernanza de la cadena (entendida como el entramado de relaciones de poder y

autoridad entre los actores y asi evaluar la distribucion de beneficios y riesgos. Finalmente, se

23 En este contexto minero, upstream abarca la exploracidn y extraccién del mineral en el yacimiento,
midstream comprende su procesamiento y refinado en insumos intermedios, y downstream engloba la
fabricacién de productos finales y su llegada al mercado.



realiza un analisis de posibilidades de upgrading (mejoras de producto, proceso o funcién) a fin
de detectar oportunidades de agregacion de valor. De esta forma, la metodologia CGV
implementada aborda los objetivos especificos planteados: la identificacion de actores clave, el
analisis de las dindmicas de poder en la cadena y la exploracién de trayectorias potenciales de
agregacion de valor en la industria (Dussel Peters, 2018).

El alcance incluye:

El analisis del litio y el cobre, minerales declarados estratégicos por la UE en marzo de

2025, abarcando extraccion, transformacion, reciclaje y sustitucién de materias primas

criticas haciendo énfasis en Alemania.

e La evaluacion de la capacidad instalada y proyectada de la industria minera de litio y de
cobre alemana y argentina.

e El estudio de los procesos de extraccidon y procesamiento, y los marcos regulatorios
relevantes.

e El andlisis de la potencialidad argentina como proveedor estratégico y las estrategias de

cooperacion y sustitucién de importaciones.

Se recopilaron y analizaron documentos oficiales de la Unién Europea y de Alemania
(reglamentos, directivas, informes de la Comisién y el Parlamento Europeo), resoluciones
ministeriales de Argentina, reportes de organismos internacionales como la OCDE, CEPAL, Banco
Mundial, y publicaciones de asociaciones industriales (Euromines, Camara Argentina de
Empresarios Mineros). Se incluyeron también comunicados de prensa, reportes de sostenibilidad
de empresas mineras, y bases de datos estadisticas de produccién y comercio internacional
(Eurostat, INDEC, USGS).

Esta documentacién permitié caracterizar el marco normativo, las metas oficiales y los
datos de produccidn verificados por entidades gubernamentales y sectoriales, proporcionando la

base factual para el andlisis posterior.

Esta informacion complementa la documentacién oficial con andlisis técnicos
independientes y evaluaciones criticas de la viabilidad de los proyectos y politicas anunciadas,

comprendiendo las siguientes limitaciones metodoldgicas:



e Dependencia exclusiva de fuentes documentales, sin posibilidad de realizar trabajo de
campo o entrevistas directas con actores clave.

e Posible sesgo en los anuncios de empresas mineras (optimismo, profecia autocumplida),
lo que requiere contrastar diversas fuentes para cada proyecto analizado.

e Dificultad para validar en tiempo real el estado de proyectos en regiones con alta rotacién
empresarial o conflictos sociales.

e Limitada disponibilidad de datos sobre costos reales y huella ambiental en proyectos
piloto o en desarrollo.

e Falta de acceso a informaciéon confidencial sobre contratos y acuerdos bilaterales.

Estas limitaciones fueron consideradas en la interpretacién de los resultados y en Ia
formulacion de recomendaciones, adoptando un enfoque prudente en la evaluacién de viabilidad

de proyectos y aplicando factores de correccidon basados en la experiencia historica del sector.



ANALISIS DE RESULTADOS

Capitulo 4: Capacidades y brecha de suministro en la cadena de valor germano-

argentina

El presente capitulo sintetizo los hallazgos empiricos de la investigacidn, articuldndolos
en una secuencia que va del diagndstico de capacidades al disefio de estrategias binacionales. En
primer término, se contraponen el potencial argentino en litio y cobre con el déficit alemdn,
estableciendo la base cuantitativa de una complementariedad estructural entre ambas
economias. A continuacién, se examiné el entorno institucional y normativo que enmarca la
inversiéon minera, destacando las condiciones regulatorias que facilitan o limitan la integracién. El
tercer bloque evalud los desafios y oportunidades inherentes a la cadena binacional, con foco en
los riesgos técnico-productivos y socioambientales que podrian incidir sobre la viabilidad de los
proyectos. Finalmente, se presentaron las estrategias de articulacién necesarias para materializar
la integracion de cadenas de valor y la sustitucién de importaciones en minerales criticos,
conformando una vision integral que conecta la evidencia analizada con la accién coordinada

entre los dos paises.

4.1 Potencial argentino y déficit aleman en litio y cobre

La combinacidn de dotacién geoldgica, marcos de gobernanza adecuados y politicas de
incentivo puede transformar ventajas comparativas latentes en ventajas competitivas reveladas
(Rodrik, 2014). En linea con esta perspectiva y con la economia politica de las materias primas
criticas, Argentina relne una combinacién singular de factores que la posiciona como socio
prioritario para la Unidn Europea en la busqueda de cumplimientode la CRMA (Bridge, 2020):

e Ventaja geoldgica. Argentina dispone de =23 Mt LCE, el 24 % del total global (USGS, 2025).
Asimismo, alberga cinco pdrfidos cupriferos con recursos individuales > 10 Mt (Los Azules,
Pachén, Josemaria, Taca Taca, MARA) que representan =12 % de los grandes
descubrimientos mundiales 2010-2024 (McEwen Mining, 2025). La teoria de la ventaja de
recursos subraya que esta dotacidn confiere poder de negociacién frente a compradores
industriales (Auty, 1993).

e Apoyo europeo directo. El MoU UE-Argentina sobre cadenas de valor sostenibles (marzo
2025) canaliza € 2.000 millones a infraestructura y capacitacion ESG e incorpora una

ventanilla rdpida para proyectos alineados con la CRMA (IEA, 2025). Tales asociaciones se



interpretan como dispositivos de co-soporte tecnolégico en la literatura de cooperacion
Norte-Sur (Humphreys, 2019).

e Marco fiscal competitivo. La Ley 24.196 y el Régimen de Incentivo a las Grandes
Inversiones (RIGI) garantizan estabilidad fiscal 30 afios y arancel 0 % a las importaciones
de capital, elevando en =34 p.p. la Tasa Interna de Retorno de proyectos greenfield
(Iglesias Mamone, 2024). El RIGI se alinea con la recomendacién de Hausmann y Klinger

(2007) de reducir los denominados costos de salto en sectores intensivos en capital.

Alemania afronta una brecha creciente entre su demanda industrial y la oferta doméstica
de minerales criticos, situacién que refuerza la complementariedad con la expansidn argentina:
e Litio. Aun con los proyectos geotérmicos de Vulcan Energy y la refineria modular de
AMG Lithium, la produccion nacional cubriria solo ca. 80.000 t LCE en 2035, frente a una
demanda estimada en ca. 230.000 t LCE; el déficit resultante ronda 150.000 t LCE (-65 %) .
e Cobre. Los recursos germanos (ca. 320.000 t Cu) representan mas de 5 % de la necesidad
anual. Para 2030 la DERA proyecta un consumo interno de 1,35 millones t Cu, mientras
los proyectos locales aportarian mas de 40.000 tCu/afio (mas de 3 %). La matriz
metaldrgica alemana, centrada en reciclaje, genera =1,2 millones de t de Cu refinado, por

lo que la brecha residual se mantiene en ca. 150.000t Cu .

Comparando ambos perfiles, el excedente potencial argentino (250 - 300.000 t LCE y
650.000 t Cu) puede cubrir 100 % del litio faltante y mas de cuatro veces el déficit de cobre
refinado que Alemania prevé para 2035 (tabla 12), siempre que se materialicen las inversiones y
los corredores logisticos Jujuy - Antofagasta y Bahia Blanca entren en operacién. En términos
estratégicos, el recurso argentino funciona como valvula de alivio para el suministro europeo,
mientras la demanda y la tecnologia alemana proporcionan mercado y know-how para viabilizar
el salto de escala argentino, configurando una complementariedad estructural entre ambas
economias.

Tabla 12. Proyecciones de litio y cobre para 2035

Mineral Produccién Demanda Déficit para Produccién
(t LCE/afio) alemana para alemana para 2035 argentina para 2035
2035 2035 (capacidad proyectada)

Litio 80.000 t 230.000t 150.000 t 250.000t




Cobre 1,2 millones t 1, 35 millonest | 150.000 t 650.000 t

4.2 Marco normativo y atractivo para inversiones

La estructura regulatoria que rige la mineria en Argentina se organiza como un entramado
escalonado: disposiciones de alcance nacional que fijan principios y estimulos generales,
competencias provinciales que administran los derechos sobre los recursos del subsuelo y
regimenes promocionales especiales que buscan atraer capital intensivo a proyectos estratégicos
(Obaya, 2023).

El régimen minero argentino se articula en tres niveles que se superponen y se refuerzan

mutuamente:

1. Marco general: el Codigo de Mineria (Ley 1.919 y modificatorias) define la naturaleza de
los derechos mineros, mientras que la Ley 24.196 de Inversiones Mineras otorga
estabilidad fiscal por 30 afios, devolucidn anticipada de IVA, amortizacion acelerada y
deducciones especiales para exploracién.

2. Competencia provincial: segun el art. 124 de la Constitucidn, los recursos pertenecen a
las provincias. Jujuy, Salta, Catamarca y San Juan han dictado normas especificas (por
ejemplo, Jujuy — Ley 5.928 de Participacién Estatal; San Juan — procedimiento unificado
de Evaluacién Ambiental) y operan agencias de promocién minera (JEMSE, IPEEM).

3. Instrumentos nacionales y provinciales 2024-2025: exencidn de retenciones para
carbonato de litio con trazabilidad blockchain (Decreto 198/2025) y programas de

financiamiento verde de BICE2*/KfW.

El Régimen de Incentivo para Grandes Inversiones (RIGI) es un programa disefiado para
atraer inversiones de gran escala en Argentina. Se basa en la Ley de Bases y Punto de Partida para
la Libertad de los Argentinos (Ley 27.742) y ofrece incentivos, seguridad juridica y un sistema de
protecciéon de derechos para proyectos que superen los USS 200 millones en sectores

estratégicos:

24 BICE es el Banco de Inversién y Comercio Exterior S.A., el banco de desarrollo del Estado argentino; otorga
créditos y garantias - incluidos programas de financiamiento verde - para impulsar exportaciones,
infraestructura y proyectos productivos sostenibles.



e Ambito de aplicacién: proyectos greenfield o brownfield® en mineria, energia,
agroindustria e infraestructura cuyo CAPEX comprometa mds de USD 200 millones dentro
de los primeros cinco afios.

e Beneficios impositivos:

e Impuesto a las Ganancias reducido al 25 % durante 10 afios.

e Alicuota 0% de derechos de importacidon para bienes de capital, repuestos y
consumibles vinculados.

e Reintegro de IVA en un plazo maximo de 6 meses desde la facturacién de la
inversion.

e Beneficios aduaneros y cambiarios:

e Libre disponibilidad de divisas para repago de financiamiento externo y
dividendos una vez alcanzada la etapa comercial.

e Estabilidad regulatoria cambiaria y tributaria por 25 afios, con clausula de Nacidn
garante frente a eventuales cambios legislativos.

e Ventana de adhesidn: hasta el 31 de diciembre de 2027, con posibilidad de
prorroga por Unica vez.

e Expectativas de impacto: la Secretaria de Mineria estima que al menos 7 proyectos de
litio y 5 de cobre podrian adherir, acelerando inversiones por USD 17.000 millones y
recortando plazos de construccidn en 12 - 18 meses.

e Compatibilidad con la Ley 24.196: el RIGI no reemplaza la estabilidad fiscal de la
Ley 24.196, sino que la refuerza y extiende con incentivos aduaneros y cambiarios
adicionales. Las empresas deben inscribirse en ambos regimenes y cumplir compromisos

de contenido local (minimo 15 % de valor agregado argentino a partir del quinto afio).

4.3 Desafios y oportunidades del sector minero argentino

La evolucién reciente de la mineria argentina expone un panorama dual en el que
convergen obstaculos estructurales y ventajas comparativas: por un lado, persisten cinco desafios
que tensionan la viabilidad de los proyectos - trazabilidad ESG, infraestructura logistica
insuficiente, volatilidad macroecondmica, conflictividad socioambiental y acceso limitado a

financiamiento verde—; por el otro, se abren cinco oportunidades estratégicas ligadas a una

25 Proyecto brownfield refiere a los estados de avance de un proyecto, si es estado temprano o medio.



ventana geoldgica Unica, el respaldo diplomatico de la UE, un esquema de incentivos fiscales
robusto, la posibilidad de crear encadenamientos productivos locales y la alta proporcion de

energias renovables en la matriz del NOA.

Se observaron los siguientes desafios criticos:

e Trazabilidad y cumplimiento ESG. La Unidn Europea exige estandares IRMA/CERA 4inl
para el 100 % de los volumenes importados tras la entrada en vigor de la CRMA (2027).
Solo el 22 % de los proyectos argentinos cuenta hoy con auditorias externas completas.
Falta digitalizacién de cadenas de custodia y monitoreo hidrico en tiempo real.

¢ Infraestructura logistica y energética. E| NOA carece de lineas ferroviarias cargueras
electrificadas y posee cuellos de botella en los nodos ElPuesto-Antofagasta y
Paso de Jama. La demanda eléctrica de litio/cobre crecerd +1,8 GW al 2030, mientras que
la capacidad instalada firme en la region es de 1,2 GW.

e Volatilidad macroecondmica. La brecha cambiaria promedio 2024 fue 51 %, elevando el
costo de capital. Las retenciones moviles histéricas (0-8 %) y la falta de cobertura de
divisas encarecen los proyectos un 9-12 % en VAN, segun CAF (2025).

e Conflictividad socioambiental. 17 comunidades originarias en Jujuy y Catamarca han
presentado amparos o consultas previas (2023-2025). El indice de Aceptaciéon Social
Minera (IASM) regional se sitla en 63/100, por debajo del umbral de 70 recomendado por
la OCDE para operaciones estables.

e Acceso a financiamiento verde. Solo dos proyectos (Arcadium Lithium Sal de Vida vy
Eramet - Tsingshan Centenario - Ratones) han emitido bonos verdes certificados. El cupo
de créditos concesionales del BICE/KfW (USD 400 M) cubre menos del 5 % del capex total

proyectado al 2030.

Se visualizaron las siguientes oportunidades:

e Ventana geoldgica Unica. El tridngulo del litio concentra 53 % de los recursos mundiales
medidos. Argentina alberga cinco porfidos de cobre con mas de 10 millones de toneladas,
equivalentes a 12 % de los descubrimientos globales 2010-2024 (S&P Intelligence, 2025).

e Apoyo diplomatico y financiero de la UE. El MoU UE - Argentina de marzo de 2025 prevé
€ 2.000 millones para infraestructura critica y capacitacidon ESG; incluye un Escritorio de

Permisos de Via Rapida para proyectos CRMA.



¢ Incentivos fiscales reforzados (Ley 24.196 + RIGI). Con la combinacién de estabilidad
fiscal 30 afios y alicuota 0 % de importacién, los modelos de cash-flow muestran una

mejora de 3-4 puntos porcentuales en TIR para proyectos greenfield.

Las politicas de incentivo 2024-2025 han mejorado el atractivo, pero persisten riesgos de

gobernanza y licencias sociales.

4.5 Estrategias a seguir para la cooperacién entre paises

Para convertir la cooperacion minera entre Alemania y la Argentina en una alianza
estratégica que garantice un suministro responsable de litio y cobre con mayor valor agregado en
origen, la colaboracién bilateral descansa sobre los tres fundamentos citados: El marco politico y
regulatorioy la creacién del Grupo de Trabajo de Materias Primas Criticas (GT-MPC), con
reuniones semestrales y compromiso de homologar auditorias ESG entre SEGEMAR y BGR, los
instrumentos financieros verdes de la linea KfW-UFK que pone a disposicion € 300 millones para
infraestructura logistica en la Argentina, y los contratos de suministro a largo plazo off-takes, asi
como los acuerdos marco de Aurubis para concentrados de cobre que vinculan a la industria
alemana con proyectos argentinos bajo los requisitos de la CRMA.

Sobre estos cimientos, la hoja de ruta evidencia una secuencia de tres etapas:

2025-2027 - Integracion regulatoria y logistica critica. La primera meta es ratificar
plenamente el MoU y conectarlo con la ventanilla Unica del Régimen de Incentivo a las Grandes
Inversiones (RIGI) antes de que finalice 2025. Esa integracion acortara tiempos de permisos y
habilitara el acceso preferencial previsto por la CRMA. En paralelo, los fondos KfW - UFK se dirigen
a la rehabilitacion del ramal Jujuy - Antofagasta y a la modernizacion del corredor Bahia Blanca,
pasos necesarios para reducir la huella de carbono del transporte de litio y cobre y volverlos
competitivos en los puertos Atlantico-Pacifico.

2027-2029 - Formacidn y transferencia tecnoldgica. Durante este periodo se despliegan
los citados programas alemanes para certificar al personal argentino en los estandares IRMA y
CERA 4in1, condicién indispensable para que los proyectos cumplan las exigencias de los
compradores europeos.

2030-2035 - Valor agregado y trazabilidad completa. Con la logistica modernizada y los

cuadros técnicos formados, los contratos off-take y las garantias verdes facilitan la instalacion de



etapas de hidréxido de litio y catodos de cobre que operan bajo el RIGI. Una plataforma de
trazabilidad en tiempo real, comprometida en la Declaracidon Conjunta de Berlin 2025, registrara
cada embarque conforme a la CRMA. Segun los cdlculos contenidos en la seccidn de potencial
productivo, este esquema permitiria cubrir cerca del 25 % del litio y alrededor del 8 % del cobre
gue Alemania proyecta importar en 2035.

En otras palabras, la alianza funciona como un engranaje complementario en el que el
liderazgo financiero-tecnoldgico y la demanda estable de Alemania se acoplan con los recursos
minerales, los incentivos fiscales y la capacidad de expansion logistica de la Argentina, generando
una cadena de valor integrada que transforma reservas en origen en productos refinados con

trazabilidad ESG certificada y suministro seguro para la industria europea.

4.6 Estrategias a seguir para la sustitucion de importaciones mineras entre paises

El andlisis de dependencia incluido en el capitulo indica que Alemania supera hoy el 70 %
en litio refinado y el 60 % en cobre, indices por encima del limite del 65 % fijado por la CRMA.
Para reducir esa vulnerabilidad sin desviarse de los marcos ya acordados, el plan de ESl se articula
en tres ejes:

Valor agregado en origen (Argentina). El RIGI con su estabilidad fiscal a 30 afos permite
instalar lineas de proceso de litio y cobre. Las proyecciones de capacidad resefiadas (ca. 300.000
t LCEy 650.000t Cu a 2035) cumplen el objetivo de la CRMA y aumentan la recaudacion provincial.

Economia circular en destino (Alemania - UE). La Iniciativa Kupfer CleanTech —
desarrollada por Aurubis, Umicore y H.C. Starck— eleva la tasa de reciclaje de cobre del 53 %
actual y aporta litio y cobre secundarios que pueden cubrir hasta un 10 % adicional de la demanda.
Este flujo disminuye la presién extractiva y diversifica la oferta sin introducir nuevas
dependencias.

Diversificacion geografica. A través de una red de catorce acuerdos bilaterales
(2019-2025), la UE comparte estdndares y riesgos con socios mineros en América y Africa,
mientras Alemania utiliza su Fondo de Materias Primas de € 1.000 millones para coinvertir en
proyectos aliados - entre ellos los argentinos - reduciendo la exposicidn a un Unico proveedor.

El avance del plan se mide cada afio mediante indicadores asignados por el Grupo de
Trabajo de Materias Primas Criticas (GT-MPC), Cuando cualquiera se aparte mas de un
diez por ciento de la trayectoria prevista, el comité binacional puede reforzar incentivos fiscales

en Argentina, acelerar inversiones en reciclaje europeo o reasignar capital del Fondo de Materias



Primas. Si se cumplen los hitos, la concentracidn de origen descendera por debajo del 50 % en
litio y 45% en cobre antes de 2035, mientras Argentina consolida inversion, transferencia
tecnoldgica y empleo local.

En sintesis, la dindmica entre ambos paises es complementaria: Alemania dispone de
capital, tecnologia de proceso y una demanda industrial firme, mientras que la Argentina aporta
una base mineral abundante, disponibilidad de energia renovable y margenes para incorporar
valor agregado en origen. Asi, cada déficit de uno se convierte en oportunidad para el otro: el
excedente de recursos y espacio fiscal argentino compensa la escasez de materias primas criticas
alemana, en tanto que el know-how tecnolégico y la capacidad financiera alemana cierran las
brechas de inversion y certificacién ESG que enfrenta la Argentina. Esta interdependencia crea
una sinergia virtuosa que fortalece la resiliencia de ambas economias y acelera la transicidn hacia

cadenas de valor mas sostenibles y diversificadas.

4.7 Evaluacion de la pregunta de investigacion y de los objetivos

Pregunta de investigacion: ¢Qué estrategias de integracién de cadenas de valor entre
Alemania y Argentina permitirian optimizar la sustitucion de importaciones de litio y cobre para
cumplir con los objetivos de la CRMA?

La integracion de las cadenas de valor debe articularse mediante contratos vinculados a
estandares ESG, financiacién blanda (KfW-EIB), transferencia tecnoldgica en DLE, y trazabilidad

para produccion bilateral.

Estas estrategias asegurarian volumenes argentinos de litio (hasta 300 mil toneladas
de LCE) y cobre (650 mil toneladas de cobre) hacia 2035, cubriendo =25 % y 8 % respectivamente
del déficit alemdn identificado. Concatendandose tramo a tramo, en upstream combinan
financiamiento y auditoria ESG para modernizar la extraccion; en midstream trasladan parte del
refinado de litio y cobre al NOA, capturando el margen industrial local; y en downstream anclan
esos insumos refinados a contratos de abastecimiento europeos con trazabilidad blockchain, de
modo que los actores argentinos pasan de exportar concentrados a vender productos avanzados,

logrando upgrading de proceso y funcional mientras se reduce el déficit europeo.

Ademas, se identificaron tres acciones complementarias:
e codesarrollar capacidad de refinacién y precursores en origen con participacion accionaria

alemanay energia solar del NOA (BGR, 2024),



e integrar alianzas de reciclaje transfronterizo - BASF, Umicore y CATL ya procesan scrap
argentino en Schwarzheide - para cubrir hasta 10 % adicional de la demanda de litio y
cobre secundarios (EIT RawMaterials, 2025), y

e ampliar el fondo logistico EIB-KfW mediante la iniciativa Global Gateway + BMZ,
duplicando la capacidad ferroviaria Jujuy - Antofagasta y modernizando el puerto de Bahia

Blanca (Comisién Europea, 2025).

Objetivo general:

Analizar las estrategias de integracidn de cadenas de valor entre Alemania y Argentina en
litio y cobre, contribuyendo a los objetivos de la CRMA y promoviendo el desarrollo industrial
sostenible:

Hay oportunidades concretas de integracién (co-desarrollo Sal de Vida-PowerCo,
contrato  BMW - Arcadium, hub de refinacién CleanTech-Aurubis) que alinean seguridad de
suministro alemana con desarrollo industrial argentino.

Objetivos especificos:

e Evaluar la demanda alemana de litio y cobre hasta 2035: Se cuantificé la demanda de
85.000 t LCE y 1,35 millones de toneladas de cobre a 2030, proyectando la brecha a 2035
(DERA, 2024).

e Diagnosticar la capacidad productiva argentina: Se detallaron 10 proyectos de litio y 7 de
cobre, estimando potencial 300 mil tineladas LCE y 650 mil toneladas Cu en 2035.

e Documentar iniciativas de cooperacién bilateral en mineria sostenible: Se compilaron
acuerdos gubernamentales, acuerdos empresariales y programas de formacion
ReMinTech-DE.

e Identificar barreras logisticas, tecnoldgicas y regulatorias: Se enumeraron 5 desafios
criticos: trazabilidad, infraestructura, macrovolatilidad, conflictividad socioambiental y
financiacion.

e Proponer estrategias de integracion: Se recomendaron un fondo germano-argentino, la

ventanilla Unica RIGI y el hub de trazabilidad de produccidn.

4.8 Recomendaciones para actores europeos

e Priorizar la ratificacion del memorando UE - Argentina antes de finalizar 2025 para

habilitar la ventanilla Gnica.



Establecer un fondo conjunto EIB-KfW (€ 500 millones) especifico para infraestructuras
logisticas del NOA.

Impulsar la homologacién completa SEGEMAR - BGR de auditorias ESG a mds tardar en
2026.

Crear un Consorcio de Trazabilidad GVC entre EIB, KfW, SEGEMAR y BGR que, mediante
blockchain y reportes ESG, garantice transparencia extremo a extremo en la cadena

binacional de litio y cobre y habilite acceso preferencial a financiamiento verde.

4.9 Recomendaciones para actores argentinos

Concluir la adhesidn provincial al RIGI en Catamarca, Salta y Jujuy antes de fin de 2025.
Crear programas de formacion técnica en trazabilidad de produccién y reciclaje circular.
Garantizar mecanismos de participacion indigena temprana para reducir litigios

socioambientales.

4.10 Lineas futuras de investigacion

Profundizar la modelizacion de cadenas de suministro integradas Li-CO,: desde salmuera
hasta cdtodos en la EU o Alemania, cuantificando huella de carbono comparativa.
Analizar los costos y beneficios del codesarrollo UE - Mercosur para plantas de conversion
de litio grado bateria (ej. piloto Sal de Vida - PowerCo).

Evaluar la factibilidad de implementar estandares de trazabilidad de produccién y su
interoperabilidad con sistemas industriales.

Investigar escenarios de reciclaje transfronterizo en litio y cobre y su impacto en la

seguridad de suministro europea.



CONCLUSIONES

La investigacion verificé que Alemania y, por extensidn la Unidn Europea, mantiene una
dependencia estructural de importaciones para litio y cobre que la CRMA busca atenuar, pero
cuyos objetivos internos (10 % de extraccién y 40% de procesamiento al 2030) resultan
insuficientes frente a la brecha proyectada de 150.000 t LCE y 150.000 t Cu en 2035 .

En contraste, Argentina dispone de una dotacién geolégica extraordinaria
(ca. 23 millones de toneladas de LCE y cinco pérfidos cupriferos mayores a 10 millones de
toneladas) y una cartera de 28 proyectos en distinto grado de avance que si se concreta, elevara
la produccién a 250 - 300.000 t LCE y 650.000 t Cu/afio hacia 2035. Esta expansidn potencial cubre
integramente el déficit litico alemdn y multiplica por mas de cuatro la brecha cuprifera,
estableciendo una complementariedad estructural entre ambas economias. La convergencia se
confirma en la sintesis de resultados cuantitativos presentada en la tabla 12.

El estudio demostré que dicha oportunidad se sustenta en un andamiaje institucional ya
en marcha: a nivel europeo, la CRMA provee el paraguas regulatorio; a escala nacional, Argentina
refuerza la estabilidad fiscal mediante la Ley 24.196 y el nuevo Régimen de Incentivo a las Grandes
Inversiones (RIGI), y en el plano bilateral, el Memorando UE - Argentina de marzo 2025 y el Grupo
de Trabajo de Materias Primas Criticas institucionalizan la cooperacién técnica, financiera y de
trazabilidad.

Los hallazgos también sefialaron una dualidad de factores habilitantes y restrictivos en el
caso argentino. De un lado, existen ventajas claras: respaldo diplomatico europeo, matriz eléctrica
con alta penetracidn renovable y posibilidad de generar encadenamientos locales de valor . Del
otro, persisten desafios criticos vinculados al cumplimiento de las ESG, logistica precaria,
volatilidad macroecondmica y conflictividad socioambiental, que hoy afectan mas del 70 % del
portafolio de proyectos.

Finalmente, el andlisis confirmé que la interaccidon de capital, tecnologia y demanda
alemanas con recursos, energia y territorio argentinos configura un sistema de interdependencia
positiva: cada carencia de un actor se ve compensada por la fortaleza del otro, construyendo asi
una plataforma factual sobre la cual se puede cimentar una cadena de valor binacional segura,
diversificada y ambientalmente responsable.

La integracion de la cadena de valor litio - cobre entre Alemania y Argentina no solo cubre
déficits de suministro, sino que redistribuye valor agregado y mitiga riesgos geopoliticos,

alinedndose con la CRMA y la agenda de desarrollo sostenible argentina.
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ANEXOS
Ley de Materias Primas Criticas. Reglamento (UE) 2024/1252 sobre Materias

Primas Fundamentales

La Ley de Materias Primas Criticas (Critical Raw Materials Act, CRMA), esta reglamentada
bajo el Reglamento (UE) 2024/1252, tiene como objetivo garantizar el acceso de la Unidn Europea
(UE) a un suministro seguro, fuerte y sostenible de materias primas fundamentales y estratégicas,
esenciales para la economia, la transicion verde y digital, y la seguridad industrial europea.

Principales puntos y medidas

Listas de materias primas:

El reglamento define dos listas:

e Materias primas estratégicas: aquellas de maxima importancia para la autonomia europea

y con alto riesgo de suministro.

e Materias primas fundamentales: incluye todas las estratégicas y otras esenciales para la

economia de la UE con riesgo de interrupcién del suministro.
Objetivos cuantitativos para 2030:

e Al menos el 10% de la demanda anual de materias primas estratégicas debe extraerse en

la UE.
e Al menos el 40% debe procesarse/refinarse en la UE.
e Al menos el 25% debe reciclarse en la UE.

e Ningun pais tercero debe suministrar mds del 65% de una materia prima estratégica a la

UE.
Proyectos estratégicos:

e La Comisién Europea reconoce proyectos como “estratégicos” si cumplen ciertos criterios

de impacto, viabilidad y sostenibilidad.

e Los proyectos estratégicos se benefician de procedimientos de permisos acelerados

(maximo 27 meses para extraccidén y 15 meses para procesamiento/reciclaje).

e Estos proyectos son considerados de interés publico y reciben apoyo institucional y

financiero.



Permisos y procedimientos:

e Se establecen plazos mdaximos para la concesién de permisos, con ventanillas Unicas

administrativas y procesos simplificados.

e Se exige la participacidon publica y la consulta a comunidades afectadas, en linea con el

Convenio de Aarhus.
Sostenibilidad y economia circular:

e Elreglamento promueve la eficiencia, la sostenibilidad y la circularidad en toda la cadena

de valor de las materias primas, incluyendo el reciclaje y la reutilizacién.

e Seestablecen criterios ambientales y sociales para los proyectos, tanto dentro como fuera

de la UE.
Diversificacidon y monitorizacidn de riesgos:

e Se refuerzan los mecanismos de monitorizacién y gestion de riesgos relacionados con el

suministro de materias primas.

e Se impulsa la diversificacién de proveedores y acuerdos internacionales para reducir la

dependencia de paises Unicos o inestables.
Libre circulaciéon y mercado interior:

e Se garantiza la libre circulacidon de materias primas fundamentales y productos derivados

en el mercado interior de la UE, evitando barreras y restricciones nacionales.

Enlace al texto completo oficial disponible en el sitio web de la Comision Europea y en el
Diario Oficial de la Unidn Europea. (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?
uri=CELEX%3A



Tabla 13. Los 47 proyectos estratégicos de la ley de Materias Primas Criticas de la UE

Proyecto / Empresa Pais Materia Actividad Estado 2025
Zero Carbon Lithium — . . Extraccion Desarrollo
Alemania | Litio .
Vulcan Energy geotermica avanzado
Mina do Barroso — Portueal Litio Extraccidn roca Evaluacion
Savannah Resources & dura ambiental
Exol —
Emili — Imerys Francia Litio Extraccion Xploracion
avanzada
Keliber Finlandia | Litio Mina + refineria Construccion
Lithium C ter Gub . . S .,
tthium Lonverter Buben Alemania | Litio Refinacion Construccion
—Rock Tech
AMG Bitterfeld-Wolfen | Alemania | Litio Refinacion Operativo
Valdeflérez — Infinity o - ., Tramite
E L E
Lithium spana itio xtraccion ambiental
o o ., Tramite
Las Navas Espafa Litio Extraccion .I
ambiental
Romano Portugal Litio Extraccion Exploracion
. . . . Extraccion + Desarrollo
Talga — Vittangi Suecia Grafito .
anodos avanzado
Fortum Hydromet Finlandia | Li-Ni-Co Reciclaje Operativo
Umicore Hoboken Bélgica Li-Co Reciclaje Operativo
Northvolt Revolt Suecia Li-Ni-Co-Mn Reciclaje Desarrollo
. . . . Ingenieria
Graphite Polska Polonia Grafito Procesamiento &

basica




Euro Manganese —

Chvaletice Chequia Manganeso Procesamiento Factibilidad
Verde Magnesium Rumania | Magnesio Extraccion Prefactibilidad
Kastoria — LARCO Grecia Niquel Extraccion Operativo
Harjavalta — Nornickel Finlandia | Niquel Procesamiento Expansion
Kevitsa — Boliden Finlandia | Niquel Extraccion Operativo
Kolmisoppi Finlandia | Niquel Extraccion Exploracion
Pulawy Re-Earth Polonia Tierras raras Procesamiento Disefo
ReeMAP — LKAB Suecia Tierras raras Integrado Prefactibilidad
MagFactory — Caremag | Francia Tierras raras Reciclaje Prefactibilidad
Sakatti — Anglo American | Finlandia | Cu-Ni-PGM Integrado rnﬁzglitsezs
Rovina Valley Rumania | Cobre Extraccion :Er;t;:ci:o
EL‘)TIE;:; Sulphide - Espafia Cobre Procesamiento Ingenieria
AgluaTbIanca ~ Grupo Espafia Cu-Ni-PGM Extraccion Operativo
Meéxico

Portovesme CRM Hub Italia Li-Mn Reciclaje Disefio
Hydromet Orano Francia Li-Ni-Co-Mn-Gr Reciclaje Prefactibilidad
CO,Graphite Estonia Grafito Procesamiento Prefactibilidad
Hycamite Finlandia | Grafito Procesamiento Prefactibilidad
Heraeus Graphite Alemania | Grafito Procesamiento Operativo
Jervois Refinery Finlandia | Cobalto Procesamiento Expansion




Hautalampi — FinnCobalt | Finlandia | Cobalto Extraccion Desarrollo
Sk}Jterud ~ Eurobattery Noruega Cobalto Extraccion Permisos
Minerals

ReGAIN Bélgica Germanio Sustitucion Disefo
GePETO Bélgica Germanio Procesamiento Prefactibilidad
GALLICAM Francia Metales bateria Procesamiento Prefactibilidad
Phoenix Galio Grecia Galio Procesamiento Prefactibilidad
GALLANT —Mytilineos Grecia Bauxita-Galio Integrado Prefactibilidad
LEADER Grecia Bauxita-Alumina |Integrado Prefactibilidad
BAUX-EU Grecia Bauxita Extraccion Exploracion
INSPIREE Italia Tierras raras Reciclaje Prefactibilidad
NorthCYCLE Suecia Li-Ni-Co-Mn-Gr Reciclaje Disefio
ProHiPerSi Alemania | Grafito sintético | Sustitucién Disefio
Caremag — Bastennesita | Francia Tierras raras Extraccion Exploracion
Baia Fier Rumania | Grafito Extraccion Exploracion

Fuente: Comision Europea (2025); Savannah Resources (2024); Vulcan Energy (2024);
Northvolt (2023); Umicore (2023); Talga Resources (2024); Grupo México (2024); Boliden (2024);
Nornickel (2024); FinnCobalt (2024); Eurobattery Minerals (2023); European Metals (2023);
KGHM (2023); Mineral Commodities (2023); Imerys (2023); Eramet (2023); Euro Manganese

(2024).




Tabla 14. Cartera oficial de proyectos de litio en la Argentina

Proyecto Empresa / operador | Provincia Etapa Produccion
principal anual
estimada*
1 Cauchari-Olaroz Minera Exar (Ganfeng | Jujuy Operacién 40.000 t LCE
Lithium 46.7 %; (en marcha);
Lithium Argentina +20.000 t en
44.8 %; JEMSE 8.5 %) expansion
2 Centenario- Eramine Sudamérica | Salta Operacién 24.000 t LCE
Ratones (Eramet)
3 Fénix Arcadium Lithium Catamarca | Operacion 32.000t LCE
(ex Livent) — / LiCl
Minera Altiplano
4 Mariana Ganfeng Lithium — Salta Operacién 20.000 t LiCl
Litio Minera Argenti-
na
5 Olaroz Arcadium Lithium 66. | Jujuy Operacién 43.000t LCE
5 %,;
Toyota Tsusho 25 % —
Sales de Jujuy
6 Sal de Oro POSCO Argentina Catamarca | Operacion 48.000t LCE
—Salta
7 Hombre Muerto Galan Lithium Catamarca | Construccion 12.000 t LCE
Oeste (Fase 1);
21.000 t (Fa-
se 2)
8 Rincén Argosy Minerals — Salta Construccion 10.000 t LCE
Puna Mining Lithium (inicial)
9 Sal de los Angeles | Tibet Summit Resour | Salta Construccion 20.000 t LCE
ces / Revotech Asia
10 | Sal de Vida Arcadium Lithium Catamarca | Construccion 20.000 t LCE
— Salta (F1);
30.000t (F2)
11 Tres Quebradas Zijin Mining — LIEX Catamarca | Construccion 20.000 t LCE
(F1);
30.000t (F2)
12 | Kachi Lake Resources Catamarca | Factibilidad 25.000 t LCE
13 | Pastos Grandes Ganfeng Lithium Salta Factibilidad 24.000 t LCE
14 | Pozuelos- Pastos | Galan Lithium Salta Factibilidad 14.000 t LCE
Grandes (PPG)
15 | Salar del Rincdn Rio Tinto — Salta Prefactibilidad | 60.000 t LCE
Rincon Lithium (plan)
16 | Arizaro Lithium Chile 80 % — | Salta Prefactibilidad | 25.000 t LCE

SMG SRL 20 %




17 | Cauchari (Lake) Lake Resources Jujuy Prefactibilidad | 40.000 t LCE
18 | CaucharilV Arcadium Lithium / Jujuy Prefactibilidad | 25.000 t LCE
South American
Salars
19 | Candelas Galan Lithium Catamarca | PEA 15.600 t LCE
20 | Hombre Muerto Lithium South Catamarca | PEA 15.000 t LCE
Norte Development
21 | Salar Tolillar Alpha Lithium Salta PEA N/D
22 | Alba X Alpha Lithium Catamarca | Exploracion N/D
avanzada
23 | Alcalina Alpha Lithium Catamarca | Exploracion N/D
avanzada
24 | Arizaro (Sal de Lithium Chile Salta Exploracion N/D
Arizaro Oeste) avanzada
25 | Arizaro Norte Lithium Chile Salta Exploracion N/D
avanzada
26 | Cangrejillos Pluspetrol Jujuy Exploracion N/D
avanzada
27 | Centenario Eramet Salta Exploracion N/D
(extensiones) avanzada
28 | Doncellas Pluspetrol Salta Exploracion N/D
avanzada
29 | Gallego Pluspetrol Catamarca | Exploracion N/D
avanzada
30 | Incahuasi Power Minerals Catamarca | Exploracion N/D
avanzada
31 | Incahuasi Monch | Power Minerals Catamarca | Exploracion N/D
o avanzada
32 | Laguna Verde (La | Galan Lithium Catamarca | Exploracion N/D
Borita) avanzada
33 | Mina Sisifo - Mina | Lithea — Pluspetrol Salta Exploracion N/D
Patilla avanzada
34 | Pocitos | Recharge Resources Salta Exploracion N/D
avanzada
35 | Pular Pluspetrol Salta Exploracion N/D
avanzada
36 | Reina Sofia IV Pluspetrol Salta Exploracion N/D
avanzada
37 | Rincén Oeste Argosy Minerals Salta Exploracion N/D
avanzada
38 | Rio Grande Pluspetrol Salta Exploracion N/D

avanzada




39 | Rio Grande Sur Pluspetrol Salta Exploracion N/D
avanzada
40 | SaldelaPuna Galan Lithium / Salta Exploracion N/D
Pluspetrol avanzada
41 | Salar de Arizaro Lithium Chile Salta Exploracion N/D
avanzada
42 | Salari Arcadium Lithium Catamarca | Exploracién N/D
avanzada
43 | Salari 22 Arcadium Lithium Catamarca | Exploracién N/D
avanzada
44 | Sincera Pluspetrol Salta Exploracion N/D
avanzada
45 | Solaroz Lithium Energy Ltd. Jujuy Exploracion N/D
avanzada
46 | Taca Sal IV Alpha Lithium Salta Exploracion N/D
avanzada
47 | Vega de Arizaro Lithium Chile Salta Exploracion N/D
avanzada
48 | Antofalla Norte Arcadium Lithium Catamarca | Exploracion N/D
inicial
49 | Candelall Alpha Lithium Catamarca | Explor. inicial N/D
50 | Cazadero Grande | Alpha Lithium Catamarca | Explor. inicial N/D
51 | Incahuasi (bloque | Power Minerals Catamarca | Explor. inicial N/D
)
52 | Los Sapitos McEwen Mining San Juan Explor. inicial N/D
53 | Rio Grande (blo- Pluspetrol Salta Explor. inicial N/D
que Il)
54 | Salar de Antofalla | Arcadium Lithium Catamarca | Explor. inicial N/D
55 | SanJorge Blue Sky Lithium San Juan Explor. inicial N/D

* Capacidades publicadas o estimadas por las compaiiias y recopiladas por la Secretaria;

los proyectos en exploracion temprana atn no reportan produccion proyectada. Datos

expresados en toneladas de carbonato de litio equivalente (t LCE/afio) salvo que se indique LiCl.

construccion/factibilidad/prefactibilidad/PEA, 26 en exploracion avanzada y 8 en exploracion

inicial).

Total proyectos inscritos por la Secretaria de Mineria: 55 (6 en operacion, 15 en

Ndtese que algunos nombres se repiten con distintos bloques o concesiones (p. ej. Arizaro,

Incahuasi, Rio Grande); la Secretaria los reporta por separado y asi se mantienen en esta lista.

Lithium 2025 (ultima edicién publicada, mayo 2025).

Fuente: Secretaria de Mineria de la Nacion en su Portfolio of Advanced Projects —




Tabla 15. Cartera oficial de proyectos de cobre en la Argentina

Proyecto Empresa / Provincia Etapa Produccion
operador principal anual
estimada*
1 | Josemaria Lundin Mining 50 % / San Juan Construccion 131.000t Cu
BHP 50 %
(Deprominsa)
2 | El Pachdn Glencore San Juan Factibilidad 280.0001t Cu
3 | Proyecto MARA Glencore + Newmont | Catamarca | Factibilidad =242.000t Cu
(Agua Rica— I\ eq
Alumbrera)
4 | TacaTaca First Quantum Salta Factibilidad 227.0001t Cu
Minerals
5 | Filo del Sol Filo Mining San Juan Prefactibilidad | 66.000 t Cu
(Lundin Group)
6 | SanlJorge Solway Investment Mendoza Prefactibilidad | 40.000 t Cu
Group
7 | Los Azules McEwen Copper San Juan PEA 175.000t Cu
/ Stellantis
8 | Altar Aldebaran Resources San Juan Exploracion 112.000t Cu
avanzada
9 | Barro Negro Sable Resources / Mox | San Juan Exploracion N/D
ico avanzada
10 | Brealito AbraSilver Resource Salta Exploracion N/D
avanzada
11 | Cerro Atajo Pan American Silver / Catamarca | Exploracion N/D
YMAD avanzada
12 | Cerro Socompa Latin Resources Salta Exploracion N/D
avanzada
13 | Chachas Southern Copper Corp | Catamarca | Exploracion N/D
. avanzada
14 | La Ortiga N/D Catamarca | Exploracién N/D
avanzada
15 | Marcelo N/D Catamarca | Exploracién N/D

avanzada




16 | Mogotes Minsud Resources / San Juan Exploracion N/D
South32 avanzada
17 | Prospecto Arizaro | N/D Salta Exploracion N/D
avanzada
18 | Rio Cenicero N/D San Juan Exploracion N/D
avanzada
19 | Rio Grande Aldebaran Resources Salta Exploracion N/D
avanzada
20 | Rio Salinas N/D Catamarca | Exploracién N/D
avanzada
21 | Santa Inés N/D San Juan Exploracion N/D
avanzada
22 | Sapo y Otras N/D San Juan Exploracion N/D
avanzada
23 | Valle de Chita Minsud Resources / So | San Juan Exploracion N/D
uth32 avanzada
24 | Aguas Amargas N/D Catamarca | Exploracién N/D
inicial
25 | Casualidad Il N/D Salta Exploracion N/D
inicial
26 | Cerro Amarillo Hochschild Mining Mendoza Exploracion N/D
inicial
27 | Cerro Negro Sable Resources / Mox | San Juan Exploracion N/D
ico inicial
28 | Cerro Samenta N/D Salta Exploracion N/D
inicial
29 | Coipita Libero Copper San Juan Exploracion N/D
inicial
30 | Custodio N/D La Rioja Exploracion N/D
inicial
31 | El Salto N/D San Juan Exploracion N/D
inicial
32 | Elena N/D Catamarca | Exploracién N/D
inicial
33 | Encrucijada N/D San Juan Exploracion N/D
inicial
34 | Estela N/D San Juan Exploracion N/D
inicial
35 | Ex Mina Frusso N/D San Juan Exploracion N/D
inicial
36 | Francisco Cornejo | N/D San Juan Exploracion N/D

inicial




37 | Hortencia N/D SanJuan Exploracion N/D
inicial

38 | Huaico Hondo N/D Salta Exploracion N/D
inicial

39 | Juramento N/D Salta Exploracion N/D
inicial

40 | Las Flechas N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

41 | Los Cardones N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

42 | Los Colorados N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

43 | Lunahuasi NGEx Minerals San Juan Exploracion N/D
inicial

44 | Minas Futuro N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

45 | Pancho Arias N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

46 | Pefias Negras N/D La Rioja Exploracion N/D
inicial

47 | Piuquenes NGEx Minerals San Juan Exploracion N/D
inicial

48 | Prospecto N/D Catamarca | Exploracién N/D
Las Burras inicial

49 | Punilla N/D Catamarca | Exploracién N/D
inicial

50 | Rincones de Aray | N/D San Juan Exploracion N/D
a inicial

51 | Rosario N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

52 | San Francisco N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

53 | San Francisco N/D San Juan Exploracion N/D
Norte inicial

54 | San Isidro N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

55 | San José de Chafii | N/D Jujuy Exploracion N/D
inicial

56 | San Roque N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

57 | Saturno N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

58 | Valcheta N/D Rio Negro Exploracion N/D

inicial




59 | Vampiro N/D SanJuan Exploracion N/D
inicial

60 | Vizcacheral N/D San Juan Exploracion N/D
inicial

* Capacidades expresadas en toneladas de cobre (Cu) por afio salvo indicacion de
“Cu eq” (cobre equivalente). Los proyectos en exploracion temprana aun no reportan
proyecciones de produccion. Informacion tomada textualmente del Portfolio of Advanced
Projects — Copper 2025 de la Secretaria de Mineria; donde las compaiiias u objetivos de
produccion no figuran, se consigna “N/D”.

Fuente: Secretaria de Mineria de la Nacidn en su Portfolio of Advanced Projects —
Lithium 2025 (ultima edicidn publicada, mayo 2025).

Diagramas de procesos de extraccidon por mineral critico
Litio
Extraccidn de litio de salmuera convencional en salares:
1. Bombeo de salmuera desde acuifero.
2. Evaporacion solar en piletas (12-24 meses).
3. Precipitacién y purificacién quimica (eliminacion de Mg, Ca, B).
4. Carbonatacidn: obtencion de carbonato de litio (Li,COs).
5. Secadoyempaque.
Extraccion directa de litio (DLE) en salares:
1. Bombeo de salmuera.
2. Adsorcion/intercambio idnico/membranas selectivas.
3. Precipitacién y purificacién quimica (eliminacion de Mg, Ca, B).
4. Carbonatacion: obtencion de carbonato de litio (Li,CO3).
5. Reinyeccion de salmuera al salar.
6. Secadoyempaque.

Fuente: Flexer et al., 2023; Secretaria de Mineria de la Nacién, 2024.

Cobre

1. Mineria a cielo abierto o subterranea.



2. Trituracidon y molienda.

3. Flotacién para concentracion.

4. Fundicidn y conversion a blister.

5. Refinacidn electrolitica para cobre grado A.

Fuente: Secretaria de Mineria de la Nacidn, 2024; Mining Press, 2024.



Grupo de Trabajo de Materias Primas Criticas (GT-MPC).

Creado mediante el Memorando de Entendimiento sobre Cooperacidn Minera Sostenible
suscrito en Berlin el 23 de junio de 2023 por el Bundesministerium flir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) y el Ministerio de Economia de la Argentina, el GT-MPC constituye el principal
mecanismo binacional de articulacién politica y técnica en litio y cobre. Estd integrado por
representantes de alto nivel del BMWK, de la Secretaria de Minas argentina, del Servicio
Geoldgico Federal de Alemania (BGR), del Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR), del
banco KfW y de la Agencia Argentina de Inversiones. Su reglamento interno (art. 3) fija dos
reuniones plenarias por afo, alternando sede entre Berlin y Buenos Aires, y la posibilidad de
convocar subgrupos ad-hoc en trazabilidad, financiamiento y formacién profesional (BMWK,
2024; Ministerio de Economia de Argentina, 2024).

Desde su puesta en marcha, el GT-MPC ha producido tres entregables clave:

e el Plan 2024-2027 de cooperacidon geocientifica, que normaliza los protocolos de
muestreo y compatibiliza las bases de datos BGR-SEGEMAR;
e la Hoja de Ruta de Trazabilidad ESG, que adopta el esquema CERA 4in1 para todo el litio

salmuera exportado a la UE a partir de 2027; y

e un portafolio preliminar de proyectos elegibles para garantias Hermes y la linea verde

KfW-Argentina, por valor indicativo de € 520 millones (Cossins-Smith, 2024; SEGEMAR,

2023).

En su plenaria de febrero de 2024, celebrada en Berlin, el grupo invitd por primera vez a
empresas y gobiernos provinciales: BMW, BASF, Aurubis, las provincias de Jujuy y San Juan, y la
Camara Argentina de Empresarios Mineros presentaron proyectos que ahora se evallan con
apoyo técnico de BGR para certificar reservas y modelar su huella de carbono (Rumbo Minero,
2024). Conforme al acta de la sesidn, las prioridades 2025 son: acelerar los estudios de impacto
hidrico en salares del NOA, estructurar un fondo de co-inversion BGR-SEGEMAR-KfW para
laboratorios de andlisis, y disefiar un piloto blockchain que vincule datos de campo con los

requisitos de la CRMA (BMWK, 2024).





