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Resumen

El objetivo de este articulo es realizar un andlisis sistémico de la cadena de
produccion de litio en México, con el fin de proponer los tipos de variables que
pueden influir directamente en el entorno de la mineria de litio extraido de arcilla.
Este analisis permitira identificar las variables que interactuan en este sistema. Para
cumplir con el objetivo, se llevé a cabo una investigacion sobre la industria minera
del litio, identificando los recursos y reservas nacionales de litio y los principales
consumidores dentro del sector. Ademas, se analizan los procesos mas relevantes
dentro del sistema, como la produccién, el mercado y la demanda, para comprender
cdmo se interconectan entre si.
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Abstract

The objective of this article is to carry out a systemic analysis of the lithium
production chain in Mexico, in order to propose the types of variables that can directly
influence the mining environment of lithium extracted from clay. This analysis will
allow us to identify the variables that interact in this system. To meet the objective,
an investigation was carried out on the lithium mining industry, identifying national
lithium resources and reserves and the main consumers within the sector. In
addition, the most relevant processes within the system, such as production, market,
and demand, are analyzed to understand how they interconnect with each other.

Keywords: Lithium, production chain, systemic analysis and demand.

1. Introduccion

El litio es un material que se utiliza para elaborar una gran variedad de productos
en México. Los principales usos que tiene son 39% para baterias que se utilizan en
diversos productos como dispositivos moviles, laptops y vehiculos eléctricos.
Ademas, también se utiliza en la produccidén de ceramica con un 30%, también se
utiliza en grasas lubricantes y producciéon de polimeros. Estos productos son
utilizados en industrias como la automotriz, construccion y electronica [Alvarado,
2023]. El principal sector en el que se incrementara la demanda de litio sera en el
de la electromovilidad debido a la urgencia por impulsar la transicion energética y
avanzar en el proceso de descarbonizacién, por esta razén la demanda y el precio
del mineral ha incrementado de manera exponencial. Segun el Banco Mundial, para
el afio 2050 se proyecta un aumento de produccién de litio de hasta un 488% con
respecto al 2018 [Xopa, 2023]. En el ano 2022, México firmo como compromiso en
la cumbre climatica realizada en Egipto en el cual se compromete a reducir las
emisiones hasta un 35% para el aino 2030, y a convertirse en un pais neutral en
carbono para 2050.

Actualmente México no cuenta con yacimientos de litio que estén explotacion, pero
si cuenta con yacimientos que estan siendo explorados que contienen este material
en los estados de San Luis Potosi-Zacatecas el cual pretende explotar un depdsito
de sales de litio y de potasio que se encuentra en sedimentos arcillosos y en
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salmueras de evaporacion. Por su parte en Baja California la empresa Pan
American Lithium estudia el reprocesamiento de una salmuera residual, producto
de la operacidon de la planta de generacion geotérmica de Cerro Prieto, la cual
pertenece a la CFE. El yacimiento con mayor potencial en México se encuentra en
Sonora en el que Bacanora Minerals continia desarrollando un proyecto del cual
espera producir 35000 toneladas en su etapa final [minero, 2018]. Los yacimientos
mencionados se hallan a cargo de empresas extranjeras las cuales son de mayor
interés empresarial, el potencial productivo de México es evidente pero la falta de
informacion precisa impide afirmar que Bacadéhuachi en Sonora es una de las
mayores concentraciones de litio en el mundo, pues la naturaleza de dicho
yacimiento es de arcilla, el cual es un tipo de depdsito menos productivo y dificil de
trabajar [Téllez & Azamar, 2022]. Dicho lo anterior aun hay gran incertidumbre ya
gue aun existen grandes desafios politicos, técnicos, ambientales y sociales, estos
desafios deben abordarse y ponderarse para que México pueda explotar sus
yacimientos de litio. Adicionalmente, las reformas legales que se han realizado
hasta ahora provocan también gran incertidumbre juridica respecto de la politica y
estrategia del Estado mexicano en lo concerniente a este recurso, en particular, al
alcance y naturaleza de la empresa minera estatal: Litio para México [Xopa, 2023].
Debido a la exploracion de reservas, los recursos identificados de litio han
aumentado de manera sustancial en el mundo, para el afio 2021 suman alrededor
de 86 millones de toneladas, de las cuales 1.7 millones de toneladas se
identificaron en México lo cual representa cerca del 2% posicionandose entre los 10
paises con la mayor reserva de este material [Jaskula, 2021].

A partir de la creacidon de la empresa litio para México, el estado mexicano se ha
planteado la posibilidad a mediano y largo plazo de desarrollar la infraestructura
necesaria, en términos de investigacion, para explorar el territorio y recabar
informacion precisa sobre cuanto litio hay dando continuidad a los estudios
realizados en el afio 2018 [Rodriguez, 2022].

El litio aun es un material del cual existen muchas interrogantes debido a que no se
sabe que impacto pueda tener en el mercado de la electromovilidad. Se puede

encontrar en la naturaleza solamente en combinacidén con otro tipo de materiales,
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se puede encontrar en rocas y salmueras, su abundancia es relativa, pero existen
pocas reservas potenciales. El litio se puede encontrar principalmente en tres tipos
de depdsitos en los cuales presentan mayor concentracién los primeros son los tipos
de roca con concentraciones de hasta 0.2 — 2% por tonelada, el segundo deposito
es en agua donde su concentracion es mas baja pero facil para extraer y el tercer
deposito es la arcilla en el cual las concentraciones son mas bajas que las antes
mencionadas y los costos de extraccidon son altos [Téllez & Azamar, 2022].

Desde un punto de vista personal el litio es un recurso clave para la transicion
energética, y México posee grandes reservas, lo que representa una oportunidad
significativa. Sin embargo, los yacimientos en depdsitos de arcilla presentan
dificultades en su extraccion, lo que genera incertidumbre sobre su viabilidad
economica. A pesar de que empresas extranjeras lideran la exploracion, la creacion
de la empresa estatal Litio para México podria garantizar un mayor control nacional.
El impacto ambiental de su extraccién debe ser cuidadosamente gestionado para
evitar dafios ecoldgicos. Con una adecuada inversion en tecnologia y politicas

sostenibles, México podria aprovechar este recurso de manera estratégica.

2. Metodologia

La metodologia para realizar esta investigacion es a través de investigacion
documental debido a que se ha utilizado informacion de distintas fuentes de
informacion con el fin de incrementar los conocimientos propios entorno al impacto
del litio en la industria de México. Ademas, se considera una investigacion
descriptiva ya que se habla de los usos del litio y aplicacion, centrado en la
generacion de energia eléctrica y almacenamiento de esta. En el desarrollo de la
investigacion se muestra el analisis del sistema que conforma la cadena de
produccion del litio analizando modelos de producciéon, mercado y demanda de este

material.

Modelo de produccion
En el modelo de produccion se tomaron los potenciales yacimientos de litio los

cuales se encuentran aun en exploracion y con un enorme potencial para exportar
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litio, la mayor cantidad de litio se encuentra en el yacimiento de Sonora y en Baja
California y San Luis Potosi-Zacatecas existe litio en menor cantidad por lo que es
crucial desarrollar la tecnologia para extraer este material y explotarlo a su maxima
capacidad. La Figura 1 muestra como estan ubicados estos yacimientos en México,
el mapa de los yacimientos principales los cuales son de mayor interés empresarial
y los cuales tienen mayor potencial productivo los cuales son de arcilla el cual es un
depdsito menos productivo. La concentracion del litio en sonora es mas alta que en
el resto del pais estimando que es uno de los yacimientos mas grandes del mundo.
El mayor riesgo se encuentra en el proceso de extraccion del mineral desde la roca,
debido a que es algo que no se ha podido lograr a nivel comercial en ninguna parte
del mundo [Téllez & Azamar, 2022]. Los estudios estiman un potencial de
559 millones de toneladas de recursos inferidos con una ley de 0.30% Li, con
depdsitos lo suficientemente cercanos a la superficie como para ser explotados por

método a cielo abierto [Sanchez Mancera & Pérez Garibay, 2023].

En los estados de Baja California, San Luis Potosi-Zacatecas y Sonora se encuentran
en exploracion tres minas de litio en México con potencial de exportacion.

@

@ BajaCalifornia € San Luis Potosi - Zacatecas €} Sonora

Fuente: perfil del litio en México 2020, secretaria de Economia.
Figura 1 Potenciales yacimientos de litio en México.

Ademas, en 2010 hubo dos proyectos de exploracion importantes:
e Baja california a cargo de la empresa Pan American Lithium que estudio una

salmuera residual cerca de la planta geotérmica de Cerro Prieto.
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e Elsegundo a cargo de la empresa mexicana Litiomex SA de CV, en el estado
de san Luis Potosi, cerca del altiplano semidesértico en los limites con el
estado de zacatecas estimando recursos de hasta 8 millones de toneladas

en depositos arcillosos de sales de litio y potasio.

Modelo de mercado de litio

El analisis de mercado de litio se realiza a través del modelo econdémico clasico
de oferta y demanda en el cual se analizan las variables de; demanda, precio y
suministro identificando los principales paises productores y consumidores de este

material a nivel nacional e internacional.

Modelo de oferta y demanda mundial

En cuanto a la oferta del litio segun el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
los recursos de litio pasaron de 67.9 a 455.2 millones de toneladas de carbonato de
litio entre el afio 2000 a 2020. Ahora con la movilidad eléctrica implicara cubrir una
demanda de mas de 2 millones de toneladas anuales para el afio 2030. En la Figura

2 se muestra el crecimiento de la demanda de este.
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Fuente: Téllez & Azamar, 2022.
Figura 2 Crecimiento de la demanda de litio hasta 2030.

3. Resultados

Con la informacion presentada se obtuvo un modelo sistematico en el que

incluyen 3 submodelos los cuales interactian entre si ademas de que se
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identificaron las entradas y las salidas dando como resultado un sistema que
muestra el comportamiento de las variables, si bien aun no se incluyen demas
factores que también intervienen en el mercado en torno a este material, si estan

los que mas afectan y presentan mayor impacto como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3 Representacion de la cadena de abasto de litio en un modelo sistematico.

Actualmente existen dos procesos rentables o factibles econdmicamente hablando
para la extraccion de este mineral, que seria salmueras y pegmatitas. Actualmente
México no cuenta con un yacimiento de litio en explotacion, pero en el territorio
nacional el pais cuenta con estados como Baja California, San Luis Potosi, Sonora
y Zacatecas, que tiene yacimientos de este preciado mineral. En México y en el
mundo el principal uso del litio es en la elaboracién de baterias, en un 39% de su
uso, elaboracion de ceramica y vidrio en un 30%, lubricantes y grasas con un
porcentaje del 8%, produccidn de flux en continuo y elaboracion de polimeros en un
5%, en el tratamiento del aire en un 3% y por ultimo en usos diversos un 10%
[minero, 2018].

4. Discusién

El litio se ha convertido en un recurso esencial en la transicién hacia energias
mas sostenibles, especialmente en el contexto de vehiculos eléctricos vy
almacenamiento de energia renovable. A medida que la demanda de litio crece,
también lo hace la necesidad de optimizar su produccion y distribucion.
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Desarrollar un modelo sistematico para la cadena de abasto de litio no solo es
crucial para optimizar la produccién, sino también para garantizar que el sector se
desarrolle de manera sostenible y responsable. La colaboracion entre todos los
actores involucrados, asi como la adopcion de tecnologias innovadoras, sera
fundamental para enfrentar los desafios futuros y satisfacer la creciente demanda

de este recurso vital.

5. Conclusiones

A partir de este articulo se puede obtener mas informacion del caso mexicano
con respecto al litio del cual se obtendra un analisis mas a fondo de la interaccion
de las variables presentadas, ademas se podra obtener una comparativa de otros
modelos que se ha realizado en otros paises que ya cuentan con mas informacién
respecto a la produccion y venta de litio. Se pueden obtener ideas para nuevos
trabajos los cuales seguiran aportando informacion acerca de este material.
Durante la realizacion de esta investigacion se analizaron distintos rasgos, los
cuales comprendian el litio y su utilizacién, gracias a la cual se dio a conocer que la
mayoria de esta ocupacion de litio estad destinada a baterias recargables para
vehiculos eléctricos, pero no se deja de lado para otros sectores de la industria
como la generacion de energia eléctrica a través de energias limpias, puesto que

almacenar la energia con estas baterias es mejor y mas econdémico.
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