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La ONUDI es un organismo especializado de las Naciones Unidas cuya competencia singular es promover, dinamizar y acelerar

el desarrollo industrial. Esta competencia se ve reflejada especificamente en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 9,
“Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion”; no obstante,
las actividades de la ONUDI contribuyen a todos los ODS. La vision de la ONUDI es un mundo sin pobreza ni hambre, en el que

la industria sirva como impulso de las economias con bajas emisiones, mejore el nivel de vida y permita conservar un entorno
habitable para las generaciones presentes y futuras, sin dejar atras a nadie.

Y= Columbia Center
‘]l |r, on Sustainable Investment
A JOINT CENTER OF COLUMBIA LAW SCHOOL
AND COLUMBIA CLIMATE SCHOOL

El Columbia Center on Sustainable Investment (CCSI), un centro conjunto de la Columbia Law School y la Columbia Climate School de
la Universidad de Columbia, es un destacado centro de investigacion aplicada y un foro dedicado al estudio, la practica y el debate
sobre la inversion internacional sostenible. Nuestra mision es desarrollar y difundir enfoques y soluciones practicas, asi como
analizar cuestiones de actualidad orientadas a las politicas, con el fin de maximizar el impacto de la inversion internacional para el
desarrollo sostenible. El Centro lleva a cabo su mision a través de la investigacion interdisciplinar, proyectos de asesoramiento, el
dialogo entre miltiples partes interesadas, programas educativos y el desarrollo de recursos y herramientas.

&5 COLUMBIA | ENGINEERING

7\ The Fu Foundation School of Engineering and Applied Science

La mision de la Fu Foundation School of Engineering and Applied Science es ampliar el conocimiento y hacer avanzar la tecnologia

a través de la investigacion, al tiempo que educa a los estudiantes para que se conviertan en lideres informados por una base de
ingenieria. Enriquecidos con los recursos intelectuales de una universidad global en la ciudad de Nueva York, ampliamos las fronteras
disciplinarias, afrontamos problemas complejos y disenamos soluciones innovadoras para abordar los grandes retos de nuestro
tiempo. Creamos un entorno de colaboracion que adopta el pensamiento interdisciplinario, el espiritu empresarial integrado, la
conciencia cultural y la responsabilidad social, y avanza en la traduccion de ideas en innovaciones practicas.
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Este estudio examina la innovacion tecnoldgica desarrollo en lugar de competir con ellas, como
en minerales criticos en paises en desarrollo, el desarrollo del segmento anterior o “upstream”,
centrandose en los segmentos intermedio la diversificacion economica, el desarrollo de

o “midstream” (procesamiento y refinado) infraestructura, la educacion y la mejora de las

y posterior o “downstream” (fabricacion, cualificaciones, la sostenibilidad medioambiental,
extraccion de fuentes secundarias y el acceso a energias limpias y la erradicacion de
tratamiento al final de su vida Gtil). Asimismo, la pobreza.

explora el nexo entre los actores interesados,

las politicas, las iniciativas, los mecanismos Las iniciativas de organizaciones internacionales,
financieros, las tecnologias y los impactos en % gobiernos, industria y otros actores interesados
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). apoyan la innovacién tecnolégica en minerales
Partiendo de un analisis de 30 paises durante criticos en los paises en desarrollo. Se analizaron
la Fase 1, durante la Fase 2 se realizaron un total de 100 iniciativas mundiales, regionales
analisis en profundidad en tres de cada region y nacionales, incluidos mecanismos de

en desarrollo: Africa, Asia y el Pacifico (ASP) y financiacion (53%) y otras iniciativas (47%); su
América Latina y el Caribe (ALC). objetivo es financiar proyectos de innovacién o

crear un entorno propicio para las actividades

de los segmentos intermedio y posterior.

Entre las deficiencias de estas iniciativas cabe
citar la necesidad de una mayor escala; una
coordinacion mas precisa entre ellas en cuanto a
intervenciones politicas, minerales y segmentos a
los que dar prioridad en los distintos mercados; y
un mayor intercambio de conocimientos y datos
sobre tecnologias y sus impulsores y obstaculos.

Un entorno propicio robusto es esencial para la
innovacion en minerales criticos, lo que requiere
capacidad institucional y recursos financieros

y técnicos dentro del gobierno para dar forma

a marcos politicos, juridicos y normativos
propicios; financiacion accesible, asequible y
suficiente por parte de instituciones piblicas y
privadas; y asociaciones y otras iniciativas de
colaboracion entre los actores interesados a nivel
nacional, regional y global.

La innovacion tecnologica en minerales

criticos en los paises en desarrollo depende
principalmente de la transferencia de tecnologia
de los paises desarrollados. Dicho esto, en los
paises en desarrollo esta surgiendo lentamente
una innovacion tecnologica propia en los
segmentos intermedio y posterior, respaldada
por marcos politicos, incentivos e iniciativas
puestas en marcha en gran medida en la Gltima
media década.

Los 30 paises en desarrollo fueron calificados y
clasificados en funcion de su nivel de madurez
politica: el 50 % obtuvo una calificacion alta

en objetivos de energias renovables y politicas
de innovacion tecnologica, investigacion y
desarrollo (1+D), y procesamiento y refinado

de minerales criticos; el 30 %, en politicas

de ensamblaje y fabricacion; y el 6,7 %, en
politicas de economia circular, reciclaje y

gestion de residuos. Los segmentos intermedio y posterior ofrecen
ﬁ% oportunidades sustanciales para que los

Los marcos politicos que hacen hincapié en el % paises en desarrollo impulsen diversos ODS,

desarrollo industrial nacional mas alla de la fase como la descarbonizacion, la erradicacion de

de exploracidn y extraccion minera son comunes la pobreza, la igualdad de género, la energia

a los casos de éxito de los paises en desarrollo a asequible y limpia, la industrializacion, la

la hora de fomentar un entorno propicio para la innovacion tecnologica, el desarrollo de

innovacién en minerales criticos. En estos casos, infraestructuras, la circularidad y la gestion

los esfuerzos politicos suelen estructurarse medioambiental.

de forma que refuercen otras prioridades de
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1. Introduccion

ste resumen presenta los hallazgos de un estudio de
mercado a gran escala de las tecnologias innovadoras en
energias limpias y descarbonizacion en los segmentos
intermedio y posterior de las cadenas de valor de los minerales
criticos en paises en desarrollo. Este estudio de mercado fue
encargado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (ONUDI) y realizada por un equipo
de expertos en economia, derecho, politica e ingenieria del
Columbia Center on Sustainable Investment (CCSI) y la Fu
Foundation School of Engineering and Applied Science de la
Universidad de Columbia. Este estudio abarca la recopilacion
y el analisis de datos primarios cuantitativos y cualitativos
y la produccion de datos secundarios, y aprovecha los
profundos conocimientos técnicos del equipo de investigacion
y su amplia red de actores interesados del sector.

Partiendo de un analisis de 30 paises durante la Fase 1 (véase
la Seccidn 2 del reporte), se realizaron analisis en profundidad
durante la Fase 2 (véase la Seccion 3 del reporte) en tres paises
de cada region en desarrollo: Africa, Asia y el Pacifico (ASP)

y América Latina y el Caribe (ALC). El estudio abarca varias
dimensiones:describe las principales politicas, innovadores,
tecnologias, actores interesados e iniciativas en materia de
innovacion tecnologica en las cadenas de valor de los minerales
criticos. También identifica proyectos y paises especificos

con potencial para dichas tecnologias, los mecanismos

de financiacion mediante los cuales se llevaran a cabo las

Accelerate to
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transferencias de inversiones y conocimientos especializados,

y los posibles impactos de las tecnologias en la consecucion

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) clave. Este
estudio se centra en los segmentos intermedio y posterior de las
cadenas de valor de los minerales criticos.

+  Segmento Intermedio o “Midstream”: abarca el
procesamiento y refinado de minerales criticos para
convertirlos en formas utilizables, asi como la recuperacion
de recursos a partir de subproductos de la mineria, como
los residuos del proceso, los lodos de electrorefinado y los
desechos pirometaliirgicos.

+ Segmento Posterior o “Downstream”: va mas alla de la
fabricacion, el ensamblaje y la distribucion de productos
finales, y abarca también la recuperacion, la reutilizacion
y el reciclaje de materiales valiosos a partir de recursos
secundarios, como los productos manufacturados al final de
su vida atil.

La evaluacion estratégica de las tecnologias y los mercados de
los segmentos intermedio y posterior en esta evaluacion sera
Gtil para las actividades y organizaciones centradas en acelerar
la innovacion en minerales criticos en paises en desarrollo.
Iniciativas como el Accelerate-to-Demonstrate (A2D) Facility
(Fondo Acelerar para Demostrar) son fundamentales para
facilitar el desarrollo, despliegue y ampliacion de la innovacion

&S

Reciclaje

Q)

N

Extraccion
de minerales

Geociencia
y exploracion

SEGMENTO ANTERIOR

Procesamiento
intermedio

SEGMENTO INTERMEDIO

Fabricacion
avanzada

Productos de ensamblaje
y uso final

SEGMENTO POSTERIOR J
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tecnologica en paises en desarrollo. Aunque existen varias listas
de minerales criticos, este estudio de mercado se centra en los
minerales criticos del sector energético que desempefan un
papel clave en el almacenamiento de energia, la produccion

de imanes permanentes potentes y la produccion y catalisis de
hidrogeno a partir de energias renovables (véanse mas detalles
sobre la seleccion de minerales criticos en la Seccion 1 del
reporte).

Lista de

W@ Minerales criticos analizados

- Litio

- Niquel

* Manganeso

- Cobalto

- Grafito

- Elementos de tierras raras (ETR)

- Cobre

- Metales del grupo del platino (MGP)

El Nivel de Madurez Tecnoldgica (Technology Readiness
Level, TRL) se utiliza como criterio para seleccionar y evaluar
sistematicamente las tecnologias relevantes. El TRL es una
escala utilizada para evaluar la madurez de una determinada
tecnologia durante su desarrollo. Consta de nueve niveles.
Esta escala se utiliza ampliamente para evaluar el progreso
del desarrollo tecnolégico y su preparacion para el
despliegue o la comercializacion.

Sistema real probado en un
entorno operativo

Despliegue 8 Sistema completo y cualificado

7

Demostracion del prototipo de
sistema en un entorno operativo

Tecnologia demostrada en el
entorno pertinente

Tecnologia validada en el

Desarrollo .
entorno pertinente

‘ Tecnologia validada en laboratorio

Prueba experimental del concepto
Formulacion del concepto
tecnologico

Principios basicos observados

Investigacion
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Este estudio se centra en empresas y tecnologias con niveles

de madurez de TRL 6-7 dentro de los paises en desarrollo. Sin
embargo, en el campo del procesamiento de mineralesy la
metalurgia extractiva, el desarrollo y la aplicacion de tecnologias
-desde la concepcion hasta la comercializacion- son costosos,
requieren mucha mano de obray son lentos (entre 5y 15 afios
segln el tipo y la complejidad de la tecnologia). Esto es un
obstaculo importante para las empresas y emprendimientos de
los paises en desarrollo. En consecuencia, las empresas de los
paises desarrollados suelen buscar oportunidades para transferir
sus tecnologias maduras y sus conocimientos técnicos a paises
en desarrollo. Por lo tanto, para captar tales oportunidades,

este reporte también cubre las tecnologias e innovaciones mas
maduras de los paises desarrollados en TRL 8-9 en la medida en
que presenten la oportunidad de ser transferidas a los paises en
desarrollo. En resumen, se cubren los siguientes rangos de TRL:

= Objetivo TRL 6-7: Este rango se elige para las tecnologias
de los paises en desarrollo. Es probable que tengan un
TRL superior en los paises desarrollados, pero aliin pueden
requerir validacion y perfeccionamiento en los entornos
locales y regionales pertinentes de los paises en desarrollo.

»  Objetivo TRL 8-9: Este intervalo se elige para las tecnologias
de los paises desarrollados que estan listas para su
despliegue y, por tanto, tienen potencial para replicarse
en los paises en desarrollo. Estas tecnologias han sido
probadas en entornos operativos y estan listas para su
comercializacion o implementacion a gran escala.

Las tecnologias analizadas en esta evaluacion pueden
agruparse en cinco grandes categorias:

Fisico-mecanico

« Clasificacion, flotacion, separacion magnética, separacion por gravedad,
separacion electrostatica, triboeléctrica, por corrientes de Foucault

Hidrometalurgia

- Lixiviacion: acidos inorganicos, acidos organicos, bases inorganicas,
agentes oxidantes y reductores, compuestos inorganicos, agentes
complejantes, agua, microbios.

« Concentracion de la solucion de lixiviacion y extraccion de metales

Pirometalurgia

« Tostacion, calcinacion, sinterizacion, peletizacion y briquetizacion,
fundicion, volatilizacion (retorting), refinado, segregacion

Electrometalurgia

« Extraccion electrolitica, electrorefineria, electrdlisis de sales fundidas,
separaciones electroquimicas

De base biologica:

« Biomineria (biometalurgia), biolixiviacion, biosorcion, fitomineria.
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En la mayoria de los casos, la extraccion de minerales criticos
de fuentes secundarias (segmentos intermedio y posterior)
comprende tecnologias de una combinacion de estas categorias.
Aunque muchas de las tecnologias de estas categorias estan
maduras, hay muchas que se han desarrollado recientemente

0 son emergentes. Los nuevos métodos de clasificacion, la
fitomineria y varios procesos biologicos son ejemplos de
tecnologias emergentes.

Este estudio de mercado también examina la interaccion entre
la innovacion tecnologica en los segmentos intermedio y
posterior de las cadenas de valor de los minerales criticos y los
ODS. La teoria del cambio, asi como las evaluaciones cualitativas
y cuantitativas, vinculan las politicas, iniciativas e innovaciones

Accelerate to
7i, Demonstrate
Facility

a ODS especificos, centrandose en la erradicacion de la pobreza,
la igualdad de género, la energia limpia y la accion por el
clima. Este analisis incluye la recopilacion de datos, entrevistas
con actores interesados y analisis tematicos para descubrir

los efectos polifacéticos de los avances tecnolégicos en el
desarrollo sostenible, lo que culmina en recomendaciones
practicas para los responsables de formular politicas plblicas,
los lideres de la industria y los financiadores —incluido el A2D
Facility y los mecanismos y programas de financiacion para

la lucha contra el cambio climatico- sobre las prioridades y
oportunidades para canalizar el desarrollo y la financiacion
para la lucha contra el cambio climatico hacia la innovacion en
minerales criticos y aprovecharla para alcanzar los ODS.

2. Fase 1: Estudio de mercado de
30 paises en desarrollo

urante la Fase 1 del estudio de mercado (véase la
Seccion 2 del reporte), de los 131 paises y territorios
no europeos incluidos en la lista de receptores de
Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) del Comité de Ayuda al
Desarrollo (CAD) de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE), se identificaron 30
paises en vias de desarrollo en funcion de criterios que
incluian las importaciones de minerales criticos, la madurez
politica y los indicadores de gobernanza e innovacion.

+  Paises de Africa: Egipto, Kenia, Marruecos,
Mauricio, Namibia, Nigeria, Senegal, Sudafrica,
Tanzania, Tnez y Zambia.

+ Paises de ASP: Camboya, Filipinas, Georgia,
India, Indonesia, Jordania, Kazajstan, Malasia,
Tirkiye, Tailandia y Vietnam.

»  Paises de ALC: Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, México, Peri y
Repiblica Dominicana.

En la fase 1 se alcanzd una comprension a nivel macro

de los grupos de actores interesados pertinentes y de su
papel real y potencial en la innovacion tecnologica en los
segmentos intermedio y posterior de las cadenas de valor
de los minerales criticos.

Los actores interesados en la innovacion tecnologica

en los segmentos intermedio y posterior de las cadenas
de valor de los minerales criticos abarcan los sectores
publico y privado. La fase 1 se centro en un mapeo
preliminar de los actores interesados a nivel global y
regional y, en menor medida, a nivel nacional, mediante
una identificacion y categorizacion preliminares de
quiénes son estos actores interesados y qué funciones
desempenan. El mapeo condujo a una comprension
amplia de los principales actores y sus funciones,
facilitando una perspectiva a nivel macro de la dinamica
de las partes interesadas.

Durante la Fase 1, se evalu6 el nivel de favorabilidad
del entorno politico y normativo de los 30 paises
seleccionados, valorando aspectos como las normativas
de energias renovables, los marcos juridicos para la
mineria, los incentivos fiscales que impactan a las
tecnologias de descarbonizacion y las normativas o
marcos de economia circular que apoyan la gestion
sostenible de los recursos y el reciclaje. Esta evaluacion
preliminar sirvio para calificar y clasificar a los paises
en funcion de sus entornos favorables a la innovacion e
identificar aquellos con mayor potencial para fomentar
el desarrollo tecnologico en los segmentos intermedio
y posterior de las cadenas de valor de los minerales
criticos.
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Organismos de
certificacion de
sostenibilidad

Instituciones
financieras

Actores interesados en la innovacion
tecnologica en los segmentos intermedio

y posterior de las cadenas de valor de los
minerales criticos

Organismos
gubernamentales y
agencias reguladoras

Grandes empresas
mineras y metalirgicas

Asociaciones
sectoriales

Proveedores
de plataformas
digitales

v

Pequenas y medianas
empresas (PYME)
centradas en la innovacion
tecnologica

Empresas de
energias renovables
y reciclaje

TABLA. Analisis de los entornos politicos, juridicos y normativos en los 30 paises en desarrollo de la Fase 1

Africa

ASP ALC

Los paises con una calificacion alta han implementado politicas
e incentivos integrales y robustos que fomentan la innovacion
tecnologica, facilitan el procesamiento avanzado de minerales
criticos, apoyan a las industrias nacionales que fabrican

o ensamblan productos derivados de minerales criticos y
promueven la economia circular. Los paises con una calificacion
media o baja todavia estan en proceso de establecer una
infraestructura politica y reglamentaria completa. Sin embargo,
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Marruecos India Argentina
Namibia Indonesia Brasil
Sudafrica Tiirkiye México
Zambia
Egipto Filipinas Bolivia
Tanzania Georgia Colombia
Tlnez Kazajstan Peri
Malasia
Tailandia
Kenia Camboya Ecuador
Mauricio Jordan Republica Dominicana
Nigeria Vietnam
Senegal

incluso en los marcos politicos incipientes, existe una tendencia
hacia la 1+D, la innovacion, la sostenibilidad y la circularidad.

El analisis de las iniciativas identifico y evalud los esfuerzos de
colaboracion en curso y emergentes destinados a desarrollar,
desplegar y ampliar las innovaciones tecnologicas en los
segmentos intermedio y posterior de las cadenas de valor de
los minerales criticos que ayudan a superar los retos en estos
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segmentos, mejorar su eficiencia y contribuir a los ODS, en
particular la accion por el climay los objetivos de energia limpia.

La fase 1se centro en mapear las iniciativas globales
y regionales y, en menor medida, las nacionales, para
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proporcionar una comprension del panorama de iniciativas
relevantes, como asociaciones, colaboraciones y consorcios que
incluyen a actores interesados de los sectores plblico y privado
dentro de las cadenas de valor de los minerales criticos, y
programas de organizaciones internacionales y gobiernos.

TABLA. Panorama de las iniciativas (Fase 1)

Iniciativa Principales tecnologias Principales Enfoque
implicadas actores geografico
interesados
UpLink del Foro Plataforma para que los - Sistemas de gestion de - Startups * Global
Economico innovadores presenten residuos L
. . * Instituciones
Mundial sus soluciones a los retos . L
. « Innovaciones para académicas
mundiales . 2
reducir las emisiones . Industria
de gases de efecto
invernadero
- Tecnologias de uso
eficiente de los recursos
Prospect Acelerador de la innovacion + Generaciony - Instituciones de « Américas
Innovation tecnologica en el sector almacenamiento de investigacion . ASP
minero energia
* Empresas
. .. . - Europa
- Reciclaje y recuperacion mineras
 Robotica, movilidad y - Empresas de
hardware capital de riesgo
- Captura de datos,
analisis e IA
 Captura de carbono
- Biologia sintética
Alianza Mundial Asociacion publico-privada « Reciclaje de baterias  Gobierno « Africa
de Baterias que promueve cadenas de « Métodos de seguimiento + Sociedad civil * Asia
(Global Battery valor sostenibles para las P
. h de las baterias en .
Alliance, GBA) baterias * Industria - Europa
la cadena de valor
(“Pasaporte de la
bateria”)
Iniciativa Mineria Iniciativa para proporcionar « Reciclaje de minerales + Gobierno - Paises en
Climaticamente orientacion y apoyo técnico criticos . desarrollo
. SO » Organizaciones
Inteligente sobre descarbonizacion y el o . .
. T * Reutilizacion y internacionales
(Climate Smart sostenibilidad en las cadenas .
.. . reaprovechamiento de .
Mining, CSM) del de valor de los minerales en ] « Comunidades
p materiales obsoletos
Grupo del Banco los paises en desarrollo. locales
Mundial
Activar.org Beca que apoya a los « Amplia; apoya las + Academia + Estados Unidos
cientificos e ingenieros ideas originales de sus .
. + Gobierno
emprendedores en el miembros
desarrollo de tecnologias para » Empresas
los retos mundiales. .
- Fundaciones
filantropicas
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Progreso mediante la innovacion

El analisis de los mecanismos de financiacion identifico y
clasifico varias fuentes de financiacion y mecanismos de apoyo
relevantes para facilitar el desarrollo, despliegue y expansion
de las innovaciones tecnolégicas en los segmentos intermedio y
posterior de las cadenas de valor de los minerales criticos.

La fase 1 se centro en mapear los mecanismos globales
y regionales y, en menor medida, de los nacionales,
para proporcionar una comprension del panorama de

Accelerate to
Demonstrate

los mecanismos de financiacion pertinentes. El mapeo
preliminar los clasifico en funcion de la naturaleza
predominantemente piblica o privada de su fuente de
financiacion, para ayudar a orientar a las partes interesadas
en la identificacion de oportunidades y deficiencias de
financiacion y en la evaluacion del papel potencial de las
distintas fuentes y modelos de financiacion en el apoyo a la
innovacion tecnologica.

TABLA. Panorama de los mecanismos de financiacion (Fase 1)

Fuentes publicas

Fuentes privadas

+ Bancos multilaterales de desarrollo (BMD)

* Fondos multilaterales de financiacion de la lucha contra el
cambio climatico

« Bancos nacionales de desarrollo
« Agencias bilaterales de desarrollo
+ Subsidios y subvenciones piblicas

» Fondos soberanos

- Firmas de capital de riesgo

- Capital de riesgo corporativo
« Firmas de capital privado

« Aceleradoras e incubadoras
« Bancos privados

« Fondos de inversion de impacto

3. Fase 2: Analisis en profundidad de
nueve paises en desarrollo

ara la Fase 2 del estudio de mercado (véase la

Seccion 3 del reporte), de los 30 paises de la Fase

1se seleccionaron nueve para realizar analisis en
profundidad: Namibia, Sudafrica y Zambia (Africa); India,
Indonesia y Tiirkiye (ASP); y Argentina, Brasil y México (ALC). Se
utilizé una metodologia amplia para evaluar y clasificar el nivel
de favorabilidad del entorno a la innovacion tecnologica en los
segmentos intermedio y posterior de la cadena de valor de los
minerales criticos, basandose en indicadores cuantitativos y
cualitativos ponderados de su madurez politica y tecnologica,
la sostenibilidad financiera a largo plazo de la innovacion
tecnologica y la produccion e intercambio de conocimientos
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(véanse los detalles metodoldgicos en el Apéndice A).

En la fase 2 se profundizo en el conocimiento de las tecnologias
y los mercados pertinentes en los nueve paises seleccionados,
a partir de la recopilacion continuada de datos cuantitativos

y cualitativos procedentes de la revision de material escrito
(documentos politicos, marcos juridicos y diversos informes),
asi como de entrevistas con diversos actores interesados

de organizaciones internacionales, gobiernos, instituciones
financieras, empresas mineras, asociaciones industriales e
instituciones académicas y de investigacion, entre otros.
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Progreso mediante la innovacion

Un entorno propicio robusto es esencial para la innovacion
tecnologica en los segmentos intermedio y posterior de las
cadenas de valor de los minerales criticos, lo que requiere
capacidad institucional y recursos financieros y técnicos

dentro del gobierno para configurar marcos politicos, juridicos

y normativos propicios; financiacion accesible, asequible y
suficiente por parte de instituciones plblicas y privadas; y
asociaciones y otras iniciativas de colaboracion entre los actores
interesados a nivel nacional, regional y global.

El éxito de los paises en desarrollo a la hora de fomentar este
tipo de entorno se debe en gran medida a la existencia de
marcos politicos, juridicos y normativos que hacen hincapié

en el desarrollo industrial nacional mas alla de la fase de
exploracion y extraccion. Los esfuerzos politicos de los paises en
desarrollo para impulsar los segmentos intermedio y posterior,
asi como la innovacion tecnologica dentro de ellos, suelen
estructurarse de forma que refuercen otras prioridades de
desarrollo en lugar de competir con ellas, como el desarrollo del
segmento anterior, la diversificacion economica, el desarrollo de
infraestructura, la educacion y la mejora de las cualificaciones,
la sostenibilidad medioambiental, el acceso a energias limpias y
la erradicacion de la pobreza.

Existen numerosas iniciativas e inversiones en 1+D en los paises
en desarrollo, sobre todo en los paises que fueron objeto de los
analisis a profundidad. Las iniciativas exitosas dan prioridad

a los marcos de 1+D y a la colaboracion entre los actores
interesados. Instituciones nacionales de investigacion como

el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) de Argentina, el Centro de Tecnologia Minera (CETEM)
de Brasil y el Consejo de Investigacion Cientifica e Industrial de
Sudafrica se asocian cada vez mas con empresas mineras, de
energias renovables y de baterias para ampliar el acceso a la
financiacion de proyectos innovadores. La inversion en centros
de minerales criticos y energias limpias como el Centro Minero
de Brasil y el Plan Sonora de México también potencian la
innovacion a través de la financiacion y la capacitacion de los
trabajadores. Una vez que los proyectos innovadores arrojan
resultados, los gobiernos exitosos continGian invirtiendo e
incentivando su adopcion; por ejemplo, la Repiblica de Tiirkiye
impulso incentivos fiscales para su primer vehiculo eléctrico de
produccion nacional en 2023.

Los mecanismos nacionales de financiacion a través de
subvenciones y préstamos concedidos por los gobiernos
nacionales y los bancos de desarrollo son fundamentales
para hacer posible la innovacion en los paises en desarrollo,
a menudo con el apoyo de incubadoras y complementados
por fuentes privadas, como el capital de riesgo y los fondos
de impacto. La financiacion directa de los bancos nacionales
de desarrollo también desempena un papel importante a la
hora de proporcionar sostenibilidad financiera a los proyectos
de innovacion, como el Banco de Desarrollo de Sudafrica, que

Accelerate to
7\ Demonstrate
i Facility

concedio mas de mil millones de dolares en préstamos para
proyectos de energias renovables.

Los financiadores y las asociaciones internacionales también
son esenciales para el éxito de los proyectos innovadores en
minerales criticos. Las organizaciones internacionales facilitan
iniciativas como el A2D Facility de la ONUDI, que acelera la
comercializacion de tecnologias innovadoras de energia limpia
centradas en los minerales criticos en paises en desarrollo,

o la Asociacion RISE del Banco Mundial en Africa Meridional,
que ofrece asistencia técnica y asesoramiento politico a los
gobiernos, asi como financiacion para los sectores piblico

y privado. Las iniciativas de colaboracion con socios para el
desarrollo —incluidos Australia, China, Estados Unidos, Japon,
Reino Unido y la UE- con todos los paises en desarrollo de

la fase 2 son habituales (por ejemplo, la Asociacion para la
Seguridad de los Minerales, la Iniciativa Estados Unidos-

India sobre Tecnologia Critica y Emergente, el Memorando

de Entendimiento UE-Zambia sobre una Asociacion para
Cadenas de Valor Sostenibles de Materias Primas, el Fondo de
Investigacion Estratégica Australia-India y la Asociacion Reino
Unido-Sudafrica sobre Minerales para Futuras Tecnologias

de Energia Limpia). Las relaciones incluyen una financiacion
estricta por parte de los socios —por ejemplo, el gobierno chino
proporciono a Indonesia 7.300 millones USD en inversiones

en 2023 a través de la Iniciativa Belt and Road (BRI)-, asi como
iniciativas de investigacion como la declaracion conjunta de
cooperacion de Namibia con la Organizacion Japonesa para los
Metales y la Seguridad Energética (JOGMEC).

Una de las principales conclusiones del estudio de mercado
es que la innovacion tecnologica en los segmentos intermedio
y posterior de la cadena de valor de minerales criticos en

los paises en desarrollo depende principalmente de la
transferencia de tecnologia de los paises desarrollados. Dicho
esto, la innovacion tecnologica autoctona en los segmentos
intermedio y posterior del sector de los minerales criticos
esta surgiendo lentamente en los paises en desarrollo.

Las tecnologias existentes son incipientes y se apoyan en
marcos politicos, incentivos e iniciativas puestas en marcha
principalmente en la Gltima media década. El siguiente mapa
indica las tecnologias mas destacadas surgidas del desarrollo
tecnologico autoctono, los minerales de interés y las tendencias
tecnologicas en los nueve paises en desarrollo analizados en
profundidad.
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POLITICAS DESTACADAS EN LOS PAISES DE AFRICA, ASP Y ALC

MEXICO

Reformas mineras (2022): afirman la
soberania nacional sobre el litio y
otros minerales criticos esenciales
para la transicion energética

Litio para México: empresa estatal
creada en 2022 para centralizar las
actividades de la cadena de valor del
litio

Mesa Nacional del Litio (2021): ofrece
subvenciones, incentivos fiscales y
colaboraciones en 1+D para el
desarrollo de tecnologias de
procesamiento y fabricacion de
baterias de litio.

Régimen de Incentivos para Grandes
Inversiones (RIGI) (2024): atrae
inversiones a gran escala en minerales
criticos, ofreciendo incentivos fiscales
para proyectos con una inversion
mayor a 200 millones USD

PAGINA 12

Plan de Accion de la Estrategia de
Adquisicion de Suministros (2017-2019):
fija objetivos de fabricacion, promueve
nuevas tecnologias y desarrolla la
capacidad de reciclaje.

Incentivos fiscales para VE (2023):
beneficia especialmente al TOGG, el
primer VE de produccion totalmente
nacional.

BRASIL

Plan Nacional de Mineria 2050
(proyecto): vincula la produccion, el
procesamiento y la fabricacion de
minerales criticos a las tecnologias
y componentes de la transicion
energética.

Politica Nacional de Minerales (2019):
promueve la seguridad de los
minerales, centrandose en el
desarrollo de tecnologias de
procesamiento minero y el reciclaje
de minerales criticos.

Incentivos a la produccion (PLI):
apoyo a la fabricacion en los sectores
de la automocion, la electronica y las
energias renovables.

Politica del Sector Automotriz (Rota
2030) y Programa Nacional para el
Desarrollo del Sector Automotriz
(PNDA): apoya la produccion local
de baterias para VE mediante
incentivos fiscales

Estrategia de Beneficiacion de Minerales
(2021): promueve el aumento de las
actividades de beneficiacion; prevé
exenciones fiscales y zonas economicas
especiales para el procesamiento de
minerales.

Prohibicion de la exportacion de
minerales criticos no procesados (2023):
tiene por objeto crear capacidad nacional
de refinado y fomentar la transformacion
local.

ZAMBIA

Zambia Vision 2030: se centra en el
desarrollo de industrias finales y la
mejora de las capacidades
tecnologicas en el sector de los
minerales criticos.

Estrategia de Minerales Criticos de
Zambia (2024): crea una empresa
estatal de inversion en minerales
criticos para participar en nuevos
proyectos del sector.

SUDAFRICA

Estrategia de Beneficiacion de
Minerales (2011): promueve la adicion
de valor a través del procesamiento y
la fabricacion local, la innovacion, la
1+D y la economia circular.

Marco estratégico para la aplicacion
del desarrollo sostenible en el sector
minero sudafricano: apoya la
inversion y la innovacion en minerales
criticos.

Prohibicion de la exportacion de
mineral de niquel (2020): exige que
todo el mineral de niquel se procese
en el pais antes de exportarlo.

Superdeducciones fiscales (2024): se
aplican a las empresas que realizan
1+D propia o en colaboracion con
instituciones académicas y publicas
en minerales criticos.
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INICIATIVAS DESTACADAS EN LOS PAISES DE AFRICA, ASP Y ALC

Accelerate to
{\ Demonstrate
‘€ Facility

Plan Sonora: centros de produccion
de energias limpias y baterias de
iones de litio

Planta solar en Puerto Pefiasco y
Planta de baterias de litio De Luna
en Hermosillo

ARGENTINA

Centro Nacional de Desarrollo de
Baterias de Litio (CENBLIT)

Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas
(CONICET)

Cooperacion con la Union
Europea (UE) y Estados Unidos
sobre minerales criticos

TURKIYE

TENMAK NATEN: politicas, estrategias y
tecnologias sobre los REEs

Asociacion para la Seguridad de los
Minerales (MSP): adhesion en
septiembre de 2024

Cooperacion e instalacion industrial
para el tratamiento de REEs (propuesta)

BRAZIL

Centro de mineria (Mining Hub)

Valle del Litio (Lithium Valley)

Servicio Nacional de Formacion
Industrial (SENAI)

Centro de Tecnologia Minera (CETEM)

Programa de Mineria y Desarrollo

Estratégicos

NAMIBIA

(PMD) [ ]

.. Lo . :: Colaboracion entre la Universidad de
Rlanide A‘f‘flon de Cl_enaa, Tecnologia 00 00 Zambia, la Universidad de Copperbelt
e Innovacion para Minerales y el Centro Africano de Baterias (CAEB)

ZAMBIA

Consejo de Baterias Zambia-RDC

para desarrollar las competencias y
conocimientos necesarios para la
industria de las baterias.

ESTRATEGIA AFRICANA DE
MINERALES VERDES DE LA
UNION AFRICANA

Proyecto de marco para impulsar el
desarrollo minero, invertir en capital

Investigacion con JOGMEC sobre la .::::.:.
cadena de suministro de elementos
de ti d ibi 00000

e tierras raras de Namibia 0000
Asociacion estratégica con la UE
sobre las cadenas de valor de las
materias primas y el hidrogeno
renovable

SUDAFRICA

Proyectos de cooperacion con Japon
(Transferencia de Tecnologia Mineral)
y el Reino Unido (Minerales para

futuras tecnologias de energia limpia).

Asociacion para una Transicion
Energética Justa (JETP)

Programa de Produccion y Desarrollo
de la Automocion (APDP)

humano y capacidad tecnologica,
crear cadenas de valor y promover la
gestion de los recursos.

ASOCIACION RISE DEL
BANCO MUNDIAL

Servicios de asesoramiento y analisis
sobre retos y oportunidades en
fundicion y refinado de minerales
criticos, fabricacion de productos de
energia limpia e infraestructuras

Make in India: iniciativa para la
innovacion y la fabricacion

Centro de Excelencia de Minerales
Criticos (CECM) (propuesto)

Mision de Minerales Criticos (Critical
Minerals Mission)

Iniciativa sobre Tecnologia Critica y
Emergente (iCET) con Estados Unidos

Indonesia Morowali Industrial Park
(IMIP): centro de fundicion de niquel
y fabricacion de VE

Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (BRIN)

Asociacion para una Transicion
Energética Justa (JETP)
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Africa

TABLA. Mecanismos de financiacion para las innovaciones tecnologicas en los segmentos intermedio y posterior de las cadenas de valor de los minerales
criticos seleccionados en Namibia, Sudafrica, Zambia India, Indonesia, Tiirkiye, Argentina, Brasil y México

Mecanismo de financiacion

Fondo de Energia Sostenible para Africa (SEFA) (BAfD)

Descripcion

Financiacion para gobiernos y subvenciones de asistencia técnica para entidades publicas y privadas

Valor

95 millones USD

SEFA 1.0: 2011-2020
SEFA 2.0: 2021-2030

Programa de Inversién Verde en Africa (GIPA) (BAfD) Inversion de las microempresas y las PYME en proyectos con bajas emisiones de carbono No especificado 2023-2033
Fondo Fiduciario Multidonantes para el Emprendimiento y la Innovacion Juveniles (BAfD) Apoyo técnico y financiero a nuevas empresas y PYME dirigidas por jovenes y mujeres 40 millones USD 2017-2025
Laboratorio de Innovacién y Emprendimiento (BAfD) Incubadora y apoyo financiero para nuevas empresas 9,5 millones USD 2019-2025

Fondo para la Economia Circular en Africa (BAfD)

Apoyo a las politicas de economia circular de los gobiernos, apoyo a los emprendimientos y a las PYME

4,3 millones USD

2022-2026 con posibilidad de prorroga

Namibia Agencia de Desarrollo Industrial de Namibia (NIDA) Mecanismo de financiacion de las prioridades definidas por el Gobierno en el sector industrial No especificado No aplicable
Banco de Desarrollo de Namibia (DBN) Financiacion de proyectos de energias renovables No especificado No aplicable
Bono de sostenibilidad del Bank Windhoek Destinados en parte a proyectos de energias renovables 23,1 millones USD Anual; primer tramo en 2021
Hoja de ruta para la asociacion estratégica UE-Namibia sobre cadenas de valor de materias primas sostenibles e Convertir el puerto de Walvis Bay en un centro de procesamiento y refinado de minerales criticos. 1100 millones USD 2021-2027
hidrogeno renovable
Sudafrica La Unidad Estratégica de Negocio (UEN) de Beneficio de la Corporacion de Desarrollo Industrial (IDC) de Sudafrica Financiacion para que las empresas de transformacion de productos metalicos criticos amplien su capacidad de produccion De 60.000 a 60 millones USD por empresa No aplicable
Programa de contratacion de productores independientes de energia renovable (REIPPP) del Banco de Desarrollo de Deuda prioritaria para proyectos de energias renovables 1.000 millones USD La séptima fase de presentacion de ofertas finalizo en abril de 2024
Sudafrica (DBSA)
DBSA Mecanismo de Financiacion del Clima (CFF) Banco verde para proyectos de infraestructuras contra el cambio climatico 110 millones USD Puesta en marcha en 2019, periodo de aplicacion de 5 anos, vida
atil de 20 afos
Programa de Inversion en Generacion Integrada (EGIP) de DBSA Financiacion de la innovacion local en la generacion de energia fotovoltaica y edlica, especialmente para las empresas de propiedad negra. 200 millones USD Lanzamiento en 2019, sin fecha definitiva de finalizacion
Fondo Verde DBSA Financiacion de hasta 1,5 millones de USD para la preparacion de proyectos y apoyo técnico, y 4 millones de USD para la inversion. 63 millones USD Lanzado en 2012, sin fecha definitiva de finalizacion
Zambia Asociacion estratégica entre la UE y Zambia (Global Gateway) Financiacion de proyectos que impliquen la adicion de valor local y el desarrollo tecnologico en cadenas de valor de minerales criticos. No especificado 2023-2030

Iniciativa Scaling Solar del Banco Mundial

Servicios de asesoramiento, contratos, financiacion y seguros, que permiten a gobiernos y empresas de servicios publicos adquirir energia solar
asequible de forma transparente.

100 millones USD

Iniciado en 2015; en curso; los proyectos duran 2 anos

Comision para el Empoderamiento Economico de los Ciudadanos de Zambia (CEEC)

Persigue el desarrollo de la cadena de valor invirtiendo en la industria local, aunque principalmente en el sector agricola.

No especificado

En curso; est. 2006

Banco Asiatico de Desarrollo (BAsD) y posible iniciativa para afiadir valor a los minerales criticos

Préstamos, subvenciones y garantias para proyectos derivados de la fabricacion de baterias para VE

No especificado

No aplicable

Programa de inversion en capital de riesgo del Banco Asiatico de Inversion en Infraestructuras (BAIl) para infraestructuras
ecologicas y tecnologicas

Fondos de capital de riesgo a pequefa escala destinados a empresas en fase inicial para apoyar la innovacion tecnologica ecoldgica sostenible y
los modelos de negocio innovadores.

130 millones USD

Est. Diciembre de 2022, “programa trienal de inversion en capital
de riesgo cautivo”

India Fondo de Investigacion Estratégica Australia-India (AISRF) Subvenciones para proyectos de I+D en colaboracion, incluidos los del segmento posterior, reciclaje y recuperacion de residuos de minerales criticos. Entre 0,3y 0,7 millones USD Plazo de solicitud de la 15* convocatoria: enero-marzo de 2023
CSIR-Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia Interdisciplinarias (NIIST) Apoyo a proyectos que impulsen técnicas de extraccion y beneficiacion de minerales criticos 50 millones USD Anuncio agosto 2024
Iniciativas gubernamentales Digital India y Startup India Apoyo a los emprendedores con financiacion inicial para la investigacion y la innovacion en multiples sectores, incluidos los minerales criticos. No especificado India digital: Julio de 2015
Startup India: Enero de 2016
India y Tiirkiye Red de Financiacion de la Asociacion para la Seguridad de los Minerales (MSP) Cofinanciacion de instituciones de financiacion del desarrollo y organismos de crédito a la exportacion para proyectos en cadenas de valor de No especificado Anunciado para 2022, sin fecha de finalizacion
minerales criticos.
Indonesia Iniciativa china “Belt and Road” Inversiones en infraestructura, incluidas las destinadas a las cadenas de valor de los minerales esenciales 7.300 millones USD Anunciado en 2013, podria durar hasta 2049
Tiirkiye Programa del Banco Mundial para acelerar la transicion del mercado a la energia distribuida Subvenciones y préstamos para proyectos de energia solar y almacenamiento en baterias, incluso apoyando a las PYME para que adopten 1.010 millones USD Lanzamiento en marzo de 2024
nuevas tecnologias.
Fondo Turco de Crecimiento e Innovacion (TGIF), respaldado por un compromiso de 60 millones de euros del Fondo Inversiones de capital en empresas innovadoras y tecnologicas con gran potencial de crecimiento 218 millones USD Est. 2016
Europeo de Inversiones (FEI).
Programa de Inversiones en Alta Tecnologia (HIT-30) Incentivos para la produccion de baterias, la fabricacion de semiconductores y otras tecnologias especificas de los VE 30.000 millones USD 2024-2030
ALC Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Financiacion de proyectos que mejoren la cadena de valor de los minerales criticos, faciliten las asociaciones publico-privadas y mejoren la No especificado No aplicable
eficiencia de los recursos.
Argentina Corporacion Financiera Internacional (CFI) Préstamo para el desarrollo de la explotacion de litio de Sal de Vida en Catamarca 180 millones USD Julio de 2023
Corporacion Financiera Internacional (CFI) Programa RenovAr Financiacion de proyectos de energias renovables 11.000 millones USD en mayo de 2024 Puesta en marcha en 2016, plena aplicacion en 2025
Brasil Fondo de Minerales Criticos de Brasil, una asociacion entre el Banco Nacional de Desarrollo Economico y Social (BNDES), Estimular las inversiones en minerales criticos, centrandose en proyectos de PYMEs para mejorar las capacidades de la cadena de suministro de 200 millones USD Moviliza las inversiones en marzo de 2025
la empresa minera Vale y el Ministerio de Minas y Energia. tecnologias energéticas limpias y la descarbonizacion mas alla de la extraccion.
Autoridad de Financiacion de Estudios y Proyectos (FINEP) Subvenciones, préstamos e inversiones de capital para empresas, universidades e instituciones de investigacion 7.000 millones USD en el periodo 2024-2028 2024-2028
Programa Nueva Industria Brasil (NIB), una asociacion entre la Autoridad Brasileiia de Financiacion de Estudios y Financiacion de la innovacion tecnoldgica a una tasa de interés del 1,7% anual 3.500 millones USD 2024-2033
Proyectos (FINEP) y el BNDES.
México Nacional Financiera (NAFIN) Financiacion del desarrollo destinada a la deuda sostenible en proyectos que contribuyan a alcanzar los ODS 395 millones USD Lanzamiento en 2021

Banco Nacional de Obras y Servicio Plblicos (BANOBRAS)

Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT)

Financiacion de proyectos de desarrollo social y medioambiental, especialmente en infraestructura y energia.

Préstamos para exportadores directos e indirectos en cadenas de valor de minerales criticos

No especificado

3 millones USD

326 millones USD con vencimiento en 2031

65 millones USD con vencimiento en 2026
No aplicable

No especificado
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ANALISIS DE ODS - TEORIA DE CAMBIO

VINCULOS DIRECTOS

Las actividades de los segmentos intermedio y posterior
pueden impulsar la mitigacion de la pobreza y el crecimiento
economico mediante la creacion de empleo, el fomento de la
diversificacion de las cualificaciones y el aumento de los
ingresos piblicos.

1 :JIE‘M POBREZA
I

INNOVACIGN E
INFRAESTRUCTURA

&3

1 ACCION

La inversion en 1+D e instalaciones en los segmentos
intermedio y posterior promueve el desarrollo industrial, la
innovacion tecnologica y la expansion de infraestructuras
resilientes.

Las actividades en los segmentos intermedio y posterior
producen componentes esenciales para los sistemas de
energias renovables y las tecnologias de descarbonizacion,
reduciendo las emisiones locales y globales.

POR EL CLIMA

& 4

Estas innovaciones tecnolégicas en los segmentos intermedio y
posterior de las cadenas de valor de los minerales criticos y sus
marcos politicos favorables tienen el potencial de contribuir al
avance de los ODS en los paises en desarrollo. Las estrategias de
beneficiacion de minerales pueden desarrollar la mano de obray
la industria nacionales, en relacion con los ODS 1y 9. El aumento
de la mano de obra, junto con intervenciones especificas, puede
promover las oportunidades para las mujeres en las comunidades
mineras, reforzando el ODS 5. Las actividades en los segmentos

VINCULOS INDIRECTOS

IGUALDAD c g -, q
DE GENERO Las intervenciones especificas pueden promover la igualdad
de género fomentando la participacion de las mujeres en

funciones técnicas y de liderazgo y reduciendo la pobreza de

tiempo de las mujeres.

Las actividades en los segmentos intermedio y posterior
producen componentes esenciales para las tecnologias de
energia limpia. Las operaciones locales apoyan las
transiciones justas y el despliegue de energias renovables.

12 PRODUCCION
¥ CONSUMO
RESPONSABLES

@)

Las actividades de los segmentos intermedio y posterior
pueden promover el consumo y la produccion responsables
facilitando practicas eficientes de refinado, fabricacion y
reciclaje que minimicen los impactos.

15 VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

La innovacion en los segmentos intermedio y posterior puede
reducir el impacto sobre los ecosistemas terrestres
minimizando las emisiones, los residuos y el estrés sobre el
agua, la tierray la biodiversidad.

intermedio y posterior producen componentes esenciales

para los sistemas de energias renovables y las tecnologias de
descarbonizacion, contribuyendo a las transiciones hacia energias
limpias y a la mitigacion del cambio climatico en el marco de

los ODS 7y 13. Por dltimo, la integracion de la innovacion de la
economia circular en los procesos de los segmentos intermedio y
posterior contribuye al consumo y la produccion responsables en
el marco del ODS 12 y apoya la reduccion del impacto ambiental
en consonancia con el ODS 15.

Innovacion Tecnologica en los Paises en Desarrollo

« Tecnologia para extraer y refinar el litio de las salmueras y
producir carbonato de litio apto para baterias (M)

« Tecnologia para extraer y refinar el litio de los yacimientos
de arcilla y producir carbonato de litio para baterias (M)

« Tecnologia de produccion de baterias de iones de litio con
carbonato de litio (D)

« Tecnologia modular para
reciclar baterias de iones
de litio con productos
quimicos mas seguros y
procesos respetuosos con
el medio ambiente (D)

« Tecnologia de tratamiento de lateritas de niquel (U/M)
Tecnologia de produccion de materias primas para
baterias y productos aptos para baterias (M)

« Tecnologia de produccion de lingotes de silicio de gran
pureza para obleas de silicio, y células solares, para la

« fabricacion de paneles solares (D)

Tecnologia de recuperacion de metales criticos para la

energia (por ejemplo, hidréxido de niquel) a partir de
baterias de iones de litio recicladas (D)

TURKIYE

& ETR

£+ Procesamiento M & D

£ Fabricacion de
paneles solares

INDIA

& Minerales para baterias

£ Fabricacion y reciclaje
de baterias

£ Tratamiento de
residuos electronicos

= L
MEXICO ZAMBIA o3 :
& Litio, cobre ——— BRASIL & Cobre, cobalto e o 00
& Fabricacion y reciclaje & Grafito, litio & Fabricacion de baterias ® oo H
de baterias £ Fabricacion y reciclaje
de baterias
NAMIBIA
o INDONESIA
ARGENTINA e ® Niguel z 5
L © Extraccion y egee & Nique _ “upstream”o
$ thlo' B o procesamiento de & Fabricacion y reciclaje segmento anterior
O (Fjab';lcaqon y reciclaje minerales a de baterias “midst N
e baterias _ “midstream” o
Egg}AFRlCA ~ segmento intermedio

& Reciclaje de baterias,
electrolizadores y células
de combustible

_ “downstream”o
0 segmento posterior
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‘ FORTALEZAS

e Estrategias de procesamiento de minerales B4 3

e Cooperacion bilateral con paises desarrollados (por
ejemplo, Asociacion Estratégica UE-Namibia sobre Cadenas
de Valor de Materias Primas e Hidrogeno Renovable [1.100
millones USD]; Asociacion Sudafrica-Reino Unido sobre
Minerales para Futuras Tecnologias de Energia Limpia;
asociacion entre Zambia y la Organizacion Japonesa para
los Metales y la Seguridad Energética).

e Iniciativas regionales (por ejemplo, la Estrategia Africana
de Minerales Verdes y el Consejo de Baterias RDC-Zambia)
=N

e Agencias de desarrollo industrial B4 Nag N

e Politicas de fomento de los ODS

1 g
.
L &

-A2D
Accelerate to
\\ Demonstrate

TABLA. Entorno propicio en los paises en vias de desarrollo

‘ AREAS DE MEJORA

e Politicas de economia circular,
reciclaje y gestion de residuos

= Il

Las infraestructuras

energéticas y logisticas limitan
el desarrollo industrial

=

Capacidad institucional del
gobierno para crear y aplicar
marcos reguladores B4 e [l
Politicas de fomento de los

oDS

5 i 12 T

g | co

Politicas de economia circular, reciclaje y gestion de

residuos _e (e

Incentivos fiscales para el desarrollo tecnologico

ool N C-

Zonas Econdmicas Especiales (ZEE) para la industrializacion
y las actividades del segmento poSterior e ] C

Mecanismos financieros nacionales (por ejemplo, Make in
India; Indonesia Battery Corporation; Fondo Turco para el
Crecimiento y la Innovacion [218 millones USD]).

Politicas de fomento de los ODS

g oo 19 rovoin
OVACGNE Yewsiv
INRAESTRUCTURA RESPONSLES

Cooperacion e iniciativas
regionales

e Dependencia de energia basada
en combustibles fosiles
importada

Politicas de fomento de los ODS

Incentivos financieros para las empresas de los segmentos
intermedio y posterior (por ejemplo, desgravacionesy

exenciones fiscales). = E 'sl

* Empresa estatal para la cadena de valor del litio I’l

* Marcos e iniciativas de 1+D py

Iniciativas lideradas por la industria para coordinar a las partes
interesadas: Centro Minero £o4

* Apoyo de los bancos multilaterales de desarrollo (BMD) (por
ejemplo, préstamos de la Corporacion Financiera Internacional

Politicas de fomento de los ODS

1 Rt rosan 13 Koo

[CFI]y programas del Banco Interamericano de Desarrollo [BID]).

Politicas estrictas de economia

circular sobre minerales criticos

[ ]

=3I

Las politicas que regulan las
actividades en los segmentos
intermedio y posterior estan
fragmentadas entre distintos
ministerios y minerales, y carecen de
marcos nacionales cohesionados.

=] O] L |
—_——

Cooperacion e iniciativas regionales

Politicas de fomento de los ODS
12 T

&)
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Diez Recomendaciones para Impulsar la
Innovacion Tecnologica en los Segmentos
Intermedio y Posterior

Este resumen de hallazgos resalta que los segmentos
intermedio y posterior de las cadenas de valor de los
minerales criticos en paises en desarrollo, y la innovacion
tecnologica dentro de ellos, varian enormemente entre
regiones y paises, en funcion de sus minerales de interés
y de los diversos impactos de los ODS considerados. Las
siguientes recomendaciones se basan en las tendencias

Debe incrementarse el apoyo internacional a los

a@ " gobiernos de los paises en desarrollo y a los actores
nﬁn : interesados en el ecosistema de la innovacion, entre

otras cosas mediante asistencia técnica, desarrollo
de capacidades, asesoramiento politico y acceso a
la financiacion.

Las organizaciones internacionales y regionales

.y lasinstituciones de financiacion del desarrollo

000 : deberian fortalecer iniciativas para el entorno propicio
’ (por ejemplo, la Alianza RISE del Banco Mundial) y
proyectos especificos de innovacion (por ejemplo, el
A2D Facility de la ONUDI).

Deberia crearse una plataforma global de miltiples
actores interesados para coordinar iniciativas, fomentar
la colaboracion y compartir conocimientos y datos sobre
innovacion tecnologica. La ONUDI esta bien posicionada
para albergar una plataforma de este tipo.

. La ONUDI deberia liderar la recopilacion, la
A transparencia y el analisis continuos de datos sobre
uﬂ innovacion —por ejemplo, mediante encuestas continuas
3 y bases de datos plblicas- mas alla del ejercicio discreto
de este estudio.

La politica de los paises en desarrollo debe proporcionar
directrices, apoyar las colaboraciones nacionales y
ofrecer incentivos a la innovacion; la politica de los
paises desarrollados debe promover la cooperacion
internacional, facilitar la transferencia de conocimientos
y tecnologia y proporcionar acceso a la financiacion.

generales de tres contextos completamente diferentes y
deberan aplicarse cuidadosamente teniendo en cuenta el
entorno politico y tecnologico local. Las recomendaciones
especificas adaptadas a gobiernos, innovadores y otros
actores interesados en (o que buscan operar en) los diversos
paises en desarrollo cubiertos por este estudio estan fuera
del alcance de este trabajo.

Los paises en desarrollo deben dar prioridad

al desarrollo de la infraestructura de energia,
comunicaciones y logistica para hacer frente a las
limitaciones mas amplias del desarrollo industrial,
en consonancia con los ODS y las prioridades y
estrategias nacionales.

. . Deberian crearse programas especiales para apoyar a las
Q/ pequenas y medianas empresas (PYME) implicadas en la
H : innovacion tecnoldgica en los paises en desarrollo para
g que se asocien con otros actores interesados y accedan a
oportunidades de financiacion, incluido el A2D Facility de
la ONUDI.

Los responsables de formular politicas piblicas deben
incentivar las politicas y practicas circulares mediante
normativas, incentivos y financiacion de la innovacion;
el sector privado debe reforzar los argumentos
comerciales a favor de la circularidad mostrando
ahorros de costes, nuevas fuentes de ingresos y una
mayor eficiencia de los recursos.

Deberian fomentarse y ampliarse las iniciativas lideradas
por la industria para coordinar a los actores interesados
de la cadena de valor de la mineria en torno a retos

y prioridades comunes para la innovacion, como el
Centro Minero de Brasil y otras iniciativas lideradas por
asociaciones mineras.

Ademas de fomentar la innovacion tecnologica

en los paises en desarrollo, las organizaciones
internacionales y los gobiernos deberian establecer
condiciones reglamentarias y financieras para facilitar la
transferencia de tecnologia de las empresas con sede en
los paises desarrollados.
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