MAS ALLA DE LAS BATERIAS: NUEVA Y EMERGENTE
DEMANDA DE LITIO HACIA 2050
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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio analiza el potencial de una segunda ola de demanda de litio hacia 2050, impulsada
por aplicaciones emergentes que van mas alld de los usos tradicionales en baterias para
vehiculos eléctricos, electronica de consumo y almacenamiento estacionario. Aunque la
electromovilidad continuard siendo el principal motor de crecimiento en el corto y mediano
plazo, nuevas tecnologias asociadas a inteligencia artificial, robética, aviacidn, defensa, energia
nuclear avanzada, fusion, captura de CO,, materiales fotdnicos y quimicos especializados
podrian adquirir una relevancia creciente en las préximas décadas.

El objetivo del andlisis es evaluar en qué medida estas nuevas aplicaciones podrian convertirse
en una fuente material de demanda adicional de litio hacia 2035, 2040y 2050, diferenciandolas
de las proyecciones convencionales del mercado de baterias. Para ello, el estudio distingue
entre uso bruto de litio, demanda adicional y demanda primaria neta, permitiendo una lectura
mas precisa de las implicancias industriales, tecnolégicas y estratégicas para productores,
consumidores y gobiernos.

Mas que plantear un reemplazo de los vehiculos eléctricos como principal fuente de demanda,
el estudio propone una vision complementaria: el litio podria evolucionar desde un mineral
dominado por la industria de baterias hacia una plataforma estratégica para multiples
tecnologias criticas. Esta transicion dependera de la superacidn de barreras tecnoldgicas, la
disponibilidad de productos especializados, el riesgo de sustitucion y la capacidad de las
cadenas de suministro para adaptarse a mercados mas diversificados y exigentes.




ESTUDIO

MAS ALLA DE LAS BATERIAS: NUEVA Y EMERGENTE DEMANDA DE LITIO HACIA 2050

La demanda de litio sigue siendo, principalmente, una historia de baterias, pero ya no deberia
entenderse solo como una historia vinculada a los vehiculos eléctricos. La primera ola de
demanda de litio ha sido impulsada por los vehiculos eléctricos, las baterias de consumo v el
almacenamiento en redes eléctricas. La proxima ola sera mas fragmentada: almacenamiento
de respaldo para centros de datos de inteligencia artificial, robdtica, aviacion y defensa,
guimicas avanzadas de baterias, fusion y sistemas nucleares avanzados, sorbentes de CO, de
alta temperatura, sales industriales de refrigeracidon, materiales foténicos, hidruros y quimicos
especializados. Un nuevo estudio de GEM Mining Consulting evalla si estas vias pueden
volverse relevantes hacia 2035, 2040 y 2050, manteniéndolas separadas de las proyecciones
convencionales de vehiculos eléctricos y almacenamiento estacionario.

La conclusidn central es que es poco probable que las aplicaciones emergentes reemplacen a
los vehiculos eléctricos como principal fuente de demanda de litio antes de 2040. Sin embargo,
pueden volverse relevantes hacia 2050 si se superan varias barreras tecnoldgicas. En el caso
esperado, la demanda adicional proveniente de nuevas aplicaciones es de 0 kt LCE/afio en el
afio base revisado 2025, alrededor de 105 kt LCE/afio en 2035, 303 kt en 2040y 720 kt en 2050.
Esto equivale aproximadamente al 0,0%, 2,8%, 6,1% y 10,3% del escenario base central de
aplicaciones actuales en esos afos. En el caso transformacional al alza, la cifra para 2050
alcanza alrededor de 2,81 Mt LCE/afio, o aproximadamente el 40,1% del escenario base
central. El caso al alza no es una proyeccién base; es una prueba de estrés para la cadena de
suministro en un mundo en el que multiples tecnologias intensivas en litio escalan
simultdaneamente.

La disciplina de modelacién mas importante es la separacién entre uso bruto de litio, demanda
adicional y demanda primaria neta. El uso bruto mide el litio contenido en baterias, sales,
mantos reproductores, sorbentes, hidruros o materiales foténicos. La demanda adicional mide
la proporcidn que aun no estd incorporada en las proyecciones convencionales de baterias. La
demanda primaria neta mide la proporcidn que todavia requiere litio nuevo extraido, refinado
o convertido recientemente, después del reciclaje, la recuperacion y la reutilizacion de
inventarios en circuitos cerrados.
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Esta distincion es fundamental para la planificaciéon industrial, porque un gran inventario
instalado no siempre equivale a una alta demanda primaria anual.

Los mayores canales esperados de demanda hacia 2050 no provienen Unicamente de la fusion.
El caso esperado esta liderado por el almacenamiento de respaldo para centros de datos de
inteligencia artificial, robots humanoides y de servicio, baterias para aviacién/eVTOL/defensa,
sistemas nucleares de sales fundidas con Li-7, sorbentes ceramicos de CO,, robots industriales
y mantos reproductores de fusion con Li-6. La fusidn es estratégicamente importante porque
genera una demanda especifica de is6topos y cuellos de botella en la cadena de suministro,
pero la oportunidad mdas amplia corresponde a un portafolio de usos electroquimicos,
nucleares, de gestion térmica, fotdnicos y de quimicos especializados.

La razén por la que el litio aparece en tantas vias futuras es fisica y quimica, no una narrativa
especulativa de mercado. El litio es el metal mas liviano. Tiene un potencial estandar de
electrodo muy negativo. Forma iones Li+ méviles para baterias y electrolitos sdlidos. El litio-6
puede producir tritio bajo bombardeo de neutrones. El litio-7 es valioso cuando se requiere
baja absorcién de neutrones y baja produccién de tritio. El LiBr y el LiCl son altamente
higroscopicos. El Li;SiO4 y ceramicas relacionadas pueden capturar CO; a alta temperatura. El
LiNbOs tiene un fuerte comportamiento electrodptico. Finalmente, el LiH/LiD ofrece funciones
de blindaje ricas en hidrégeno y de baja masa.

El principal riesgo para la tesis de la segunda ola es la sustitucidn. Las baterias de ion sodio
pueden reducir la demanda de litio en aplicaciones estacionarias de baja densidad energética.
Las tecnologias de flujo, hierro-aire, térmicas, hidréogeno y almacenamiento mecdanico pueden
sustituir al litio en aplicaciones de almacenamiento en red de mayor duracién. Los
combustibles sostenibles de aviacién y las celdas de combustible pueden retrasar la
electrificacién de la aviacién mediante baterias. El cloruro de calcio y los glicoles pueden
competir con los haluros de litio en desecantes. La fotdnica de silicio puede reducir la
participacidn del niobato de litio. Los disefios nucleares refrigerados con sodio, plomo, helio,
cloruro o agua pueden evitar el uso de FLiBe con Li-7. Por lo tanto, la sustitucidn es mas fuerte
cuando el litio actua solo como portador de almacenamiento de energia, y mas débil cuando
el 4tomo o isétopo de litio forma parte del mecanismo central.

Para productores, consumidores y paises, el valor del estudio no se limita simplemente al
numero de toneladas proyectadas para 2050. La perspectiva accionable es la opcionalidad de
productos: el carbonato y el hidréxido de grado bateria seguiran siendo necesarios, pero el
litio metdlico, LiF, LiBr, LiCl, Li4SiO4, LiH/LIiD, precursores de LiNbOs y productos isotépicos Li-
6/Li-7 podrian volverse estratégicamente relevantes. Los productores deberian preservar rutas
de conversion opcionales; los consumidores deberian monitorear los procesos de calificacion
y el riesgo de sustitucion; y los gobiernos deberian tratar la refinacién especializada de litio, la
capacidad isotdpica y el reciclaje como temas estratégicos de politica industrial, mas que como
pequenos mercados secundarios [S7, S8, S26, S39, S40].
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Tabla 1. Tabla de resumen ejecutivo. Relevancia industrial del estudio por audiencia.

Audiencia Qué importa mas

La oportunidad hacia 2050 no se mide solo
en kt LCE; también implica opcionalidad de
productos entre hidroxido, carbonato, litio
metalico, LiF, LiBr, LiCl, iso6topos,
ceramicas e hidruros.

Productores y
convertidores de
litio

Consumidores y
desarrolladores
tecnoldgicos

El riesgo de suministro depende de la forma
del producto y de su calificacion, no solo de
la disponibilidad total de litio.

Los pequefios mercados especializados
pueden convertirse en cuellos de botella
estratégicos si no existe capacidad doméstica
de conversion, reciclaje o separacion
isotdpica.

Paises y equipos de
politica industrial

Uso accionable del modelo

Preservar la flexibilidad de conversion,
monitorear las etapas de calificacion y evitar
tratar toda la demanda futura como producto
estandar de grado bateria.

Seguir tempranamente las cadenas de
suministro de iso6topos, sales de alta pureza y
litio metalico, especialmente para
aplicaciones nucleares, fotonicas,
aeroespaciales y de defensa.

Usar los hitos de 2035/2040/2050 para
priorizar refinacion, reciclaje, estandares e
infraestructura piloto para materiales
especializados.




Figura 1. Demanda de litio tanto para aplicaciones actuales como para escenarios adicionales de nuevas
aplicaciones, anclada en 2025 con una estimacion central de demanda de 1,40 Mt LCE.
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