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Resumen

En los ultimos, Chile, ha visto reducida su participacion en la industria litifera a causa de la
incapacidad de incrementar su capacidad productiva, debido a varios factores. Uno de ellos,
y el principal de todos, corresponde a las barreras legales que este mineral presenta por tu
categoria de estratégico. Pese a esto, las dos Unicas productoras se van visto favorecidas en
términos de ventas por consecuencia de las abruptas alzas en los precios de su principal
producto exportador: el Carbonato de Litio. Este ultimo, es entregado a los clientes en forma
de materia prima, sin valor agregado alguno, pero con costos de produccion muy favorables
para la empresa exportadora. Dicho lo anterior, se considera relevante en el presente
documento, debido a que es una de las principales fortalezas que presenta la industria
nacional, a consecuencia de los favorables escenarios climaticos presentes en el Salar de
Atacama. Siembargo, a la vez, esto implica una debilidad fundamental presente en el proceso
productico, correspondiente al lento proceso de obtencidn, causado por la falta de tecnologia
aplicadas en la cadena del valor.

Mediante el presente trabajo, por medio de un andlisis estratégico, se identificaron todas las
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades presente en la actual industria litifera de
Chile, planteando estrategias como la diversificacion de productos, liderazgo en costos,
alianzas estratégicas y desarrollo de tecnologias, para ayudar a la industria posicionarse de
mejor manera en el mercado, y afrontar de mejor manera el alza de la demandan de este
mineral a futuro. Por otra parte, mediante el analisis de las empresas oferentes, se pudo
evidenciar la importancia que tiene el Litio, dentro de sus lineas de productos, generandole
alas empresas millonarias ganancias, considerando que ambas organizaciones cuentan con
elmismo sistema productivo en la misma locacion. Por Gltimo, mediante datos historicos, se
estimaron las futuras exportaciones del pais nacional, visualizdndose grandes niveles de

exportacion de Carbonato de Litio dentro los proximos 6 afios.



Abstract

In recent years, Chile has seen its participation in the litigation industry reduced due to the
inability to increase its productive capacity, due to several factors. One of them, and the main
one of all, corresponds to the legal barriers that this mineral presents for its strategic category.
Despite this, the two, and only, producers are being favored in terms of sales as a result of
the abrupt increases in the prices of their main export product, Lithium Carbonate. The latter
is delivered to customers in the form of raw material, without any added value, but with very
favorable production costs for the exporting company. This last point is considered relevant
in this document, because it is one of the main strengths presented by the national industry,
as a result of the favorable climatic scenarios present in the Salar de Atacama. However, at
the same time, this implies a fundamental weakness present in the production process,
corresponding to the slow process of obtaining, caused by the lack of technology applied in
the value chain.

Through this work, through a strategic analysis, all the opportunities, threats, strengths and
weaknesses present in the current litigation industry of Chile were identified, proposing
strategies such as product diversification, cost leadership, strategic alliances and
development of technologies, to help the industry position itself better in the market, and
better face the rise in demand for this mineral in the future. On the other hand, through
the analysis of the bidding companies, it was possible to demonstrate the importance of
Lithium within their product lines, generating millionaire profits for companies, considering
that both organizations have the same production system in the same location. Finally,
through historical data, the future exports of the national country were estimated,

visualizing large levels of export of Lithium Carbonate within the next 6 years.



CAPITULO I: Introduccion

El Litio, es un metal alcalino que posee un papel preponderante en un sinfin de aplicaciones
en diversas industrias, debido a las propiedades que presentan segin su composicion. El
cambio climatico y las condiciones de los recursos no renovables han dado paso, a que esta
materia prima, tome relevancia como una nueva fuente de energia, ya sea en términos de
generacién y almacenamiento, através de su uso en baterias eléctricas que permiten acumular
grandes volumenes de energia. Esto, es importante no sélo para la industria electrénica y
electromotriz, sino también para el uso continuo de las energias renovables no
convencionales, tales como edlica, solar y geotérmica. A esto, se le suma su contribucion
enla eficiencia energética, con el empleo de aleaciones aluminio-litio en aviones, barcos y
vehiculos, las cuales permiten obtener materiales estructurales, livianos y resistentes, cuyo
uso en la industria aeronautica y de transporte terrestre conduce a un ahorro considerable de
energia. Otro aspecto importante de considerar de este elemento, es que, a partir de él, se
puede producir el tritio, que se proyecta como el combustible de la futura fusién nuclear.
Otro tipo de aplicacion, y en el que presenta un alto impacto, es en el sector tecnoldgico
mediante el desarrollo de las baterias de ion litio, lo cual ha significado que este metal se
convierta en un insumo primordial de la vida moderna. Cada uno de los miles de millones de
celulares, computadores, herramientas eléctricas, entre otros, necesitan para su

funcionamiento aquella materia prima.

Por lo mencionado anteriormente, el precio del litio ha experimentado una fuerte alza en los
altimos afos y se espera que esta tendencia continde, debido a la alta demanda de
automoviles y vehiculos eléctricos, que demanda un mayor consumo de este metal para los

distintos procesos de elaboracion.

Por otra parte, es de conocimiento mundial que mas del 50% de los recursos mundiales de
litio se encuentran dentro del denominado “triangulo de litio”, conformado por Argentina,
Chile y Bolivia. Siendo, la regién Atacama, de suma importancia para el mercado asociado
a esta materia prima. En este contexto de expansion por la demanda del litio, se encuentra el

Salar de Atacama, una de las mayores reservas de litio a nivel mundial en salmueras, ubicada



en suelo nacional. Respecto a ello, solo dos compafiias que se dedican a la explotacion y
produccion de litio: SQM y Albemarle, ambas representando el mayor porcentaje de
produccion de Carbonato de litio a nivel mundial. Esto permite identificar caracteristicas
altamente favorables para Chile, que vienen siendo visualizadas desde el afio 2012, en donde
se registrd una participacion del 36.08% en la produccion mundial de litio a partir de

salmueras, posicionandose como el segundo principal pais productor a nivel mundial.

Por lo expuesto anteriormente, resulta transcendental determinar las oportunidades que tiene
Chile en esta industria. Por esta razdn, la presente investigacion recopilara los antecedentes
necesarios, considerando informacion proporcionada por fuentes primarias y secundarias
respecto al alcance de la industria del Litio a nivel nacional e internacional, comparando esta
informacion con la demanda proyectada que se estimara a partir de un modelo econométrico
de regresion lineal simple y multiple , para poder determinar las respectivas oportunidades y

desafios que tiene Chile en la industria del denominado “oro blanco”.

En relacidn a la estructura en la que se desarrolla la investigacion, esta consta de 5 capitulos:
el capitulo uno consiste en una breve introduccion al tema; el capitulo dos abarca el marco
teorico en el que se desarrolla la investigacion; el capitulo tres describe la metodologia a usar
para poder lograr los objetivos planteados; el capitulo cuatro se desarrolla los analisis
pertinentes, junto con la obtencién de los resultados relacionados a estos mismos; y
finalizando, se encuentra el capitulo cinco donde se disponen las respectivas conclusiones de

la investigacion junto a comentarios constructivos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar las oportunidades que presenta la industria del Litio en Chile a través de un analisis

estratégico, y proponer una proyeccion de la demanda para los préximos 6 afios.
1.2.2 Objetivos Especificos

+  Efectuar un analisis estratégico de la industria del Litio en Chile, aplicando las técnicas
PESTEL y Cinco Fuerzas de Porter, junto con identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la industria.

- Realizar un analisis de la oferta del Litio en el mercado nacional, identificando las
empresas oferentes, volimenes de produccion y describiendo el proceso productivo
que lo caracteriza.

+  Realizar una estimacion de la demanda mundial del Litio para los proximos 6 afios a
partir de la demanda histérica de principales paises compradores, aplicando regresion

lineal maltiple.



CAPITULO II: Marco Teérico

2.1 Historia

Johan August Arfwedson (1792-1841) fue un quimico sueco que estudié en la Universidad
de Upsala (Suecia), donde se gradud en Derecho en 1809 y en Mineralogia en 1812. En 1817,
descubrié el elemento litio en el depdsito de petalita (LiAI(Si205) 2), proveniente de una mina
ubicada en la isla de Utd (Suecia), mientras trabajaba en el laboratorio del quimico Jons Jacob
Berzelius. Este Gltimo, al notar que el elemento era capaz de formar compuestos similares a
los de sodio y potasio, le dio el nombre de “Lithion” para indicar su ocurrencia en una piedra,
a diferencia del sodio y el potasio los cuales fueron descubiertos en las cenizas de plantas y
en la sangre animal (Institut fir Seltene Erden und Strategische Metalle, 2000).

En 1818, el quimico aleman, Christian Gottlob Gmelin descubre que las sales de litio
generaban una Ilama de color rojo, cuando este se encontraba en combustion. Sin embargo,
Gottlob en aguellos tiempos no pudo lograr la extraccion del elemento. Fue recién en 1855
cuando Robert Bunsen y Augustus Matthiessen lograron producir grandes cantidades de litio
puro, por medio de electrdlisis de cloruro de litio fundido (Institut fir Seltene Erden und
Strategische Metalle, 2000).

Durante afos, el litio y sus componentes no se presentaban como un elemento de interés,
tenia un minimo de porcentaje de utilizacion en la industria farmacéutica y como aditivos
para esmaltes. Recién en 1923, la empresa alemana, Metallgesellschaft comenzo la
produccion industria de litio metalico y carbonato de litio debido a la demanda que se genero
después de la Primera Guerra Mundial, por su uso en aleaciones en base a plomo para

rodamientos (Institut fur Seltene Erden und Strategische Metalle, 2000).

El primer uso a nivel mundial del litio, fue en la industria de la cerdmica, mediante la
demandaen grandes cantidades de carbonato de litio. Incrementandose la produccién de este
elemento fuertemente durante la Segunda Guerra Mundial, debido al uso de hidruro de litio
como fuentede hidrégeno para pequefios globos aéreos y jabones de litio para la fabricacién
de grasas y lubricantes para motores debido a sus propiedades no corrosivas y a su elevado
punto de fusion que lo mantiene solido o semisélidos a altas temperaturas (Wietelmann,
2000).



La utilizacion del litio predominé en industria de la cerdmica y aluminio, dado a su capacidad
de reducir su punto de fusion del vidrio y oxido de aluminio, hasta mediados de la década de
los noventa, cuando su uso en la industria de las baterias comenzé a cobrar cada vez méas

importancia (Wietelmann, y otros, 2000).
2.2 Caracteristicas técnicas

El Litio corresponde al primer metal de la tabla periddica encabezando la familia de los
metales alcalinos. Su nomenclatura responde a la letra “L1” y al nimero atdémico 3. Se trata
de un metal que, en su forma pura, tiene un color de plateado a blanco y presenta
caracteristicas tales como: metal sélido méas liviano y menos denso, blando, bajo punto de
fusién y con elevada reactividad electroquimica. Da cuenta también de propiedades fisicas
muy favorables en términos de alta conductividad eléctrica, alta capacidad termica, baja
viscosidad y bajo coeficiente de expansion termico. (Lenntech company, 2017)

Tabla N° 2.1 Descripcion especifica de las propiedades quimicas del Litio.

Propiedades quimicas

Numero atomico 3
Valencia 1
Estado de oxidacion +1
Electronegatividad 1,0
Radio Covalente (A) 1,34
Radio i6nico (A) 0,60
Radio atomico (A) 1,55
Configuracion electrénica 1s22st
Primer potencial de ionizacion (eV) 5,41
Masa atomica (g/mol) 6,941
Densidad (g/mol) 0,53
Punto de ebullicién (°C) 1330
Punto de fusién (°C) 180,5

Fuente: Lenntech Company (2022).



Debido a su propiedad reactiva, no se encuentra naturalmente en su forma metalica pura, sino
mezclado en minerales y salares, donde es extraido para ser convertido en compuestos y
derivados (CHOCILCO, 2018). El litio, al ser el vigésimo séptimo elemento méas abundante,
estd presente en aproximadamente 150 minerales, aunque solo algunos de éstos, son
econdmicamente factibles de extraer, como lo son la lepidolita, petalita y Espodumeno
(Minerales de litio de roca). Este altimo siendo el mineral més abundante que contiene litio,
encontrandose en los cristales de los granitos y en pegmatitas generalmente mezcladas con
cuarzo (British Geological Survey, 2016).

2.3 Fuentes de Litio

El litio, es un mineral abundante en la tierra, presente en una amplia gama de minerales.
Encontrandose en diversas arcillas, salmueras continentales, salmueras asociadas a pozos
petroliferos y a campos geotermales; e inclusive en agua de mar. Sin embargo, solo en pocos
depdsitos se dan los niveles de concentracion adecuados para su explotacion comercial en las
condiciones tecnologicas existentes (COCHILCO, 2012).

De acuerdo al Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), las principales fuentes de litio
son los salares en cuencas cerradas (58%), rocas pegmatitas y granitos (26%), arcillas
enriquecidas de litio (7%), salmueras de yacimientos petroleros (3%), salmueras geotermales
(3%) vy zeolitas enriquecidas con litio (3%). Siendo los minerales de roca (roca pegmatitas)

y salmueras las principales fuentes de extraccion en la actualidad.

De las fuentes anteriormente mencionadas, en general, se pueden distinguir tres fuentes
potencialmente explotables: mineral de roca o pegmatitas (cominmente Espodumeno),
salmueras (tipicamente reservorios acuosos continentales) y rocas sedimentarias
(COCHILCO, 2020). A continuacion, en la Tabla N° 2.2, se presenta una somera
clasificacion de estas categorias segun el tipo de deposito, participacion estimada de sus

recursos a nivel mundial y el estado natural en que se encuentran.



Tabla N° 2.2 Descripcion de las tres principales fuentes de explotacion del Litio.

i R r ir magm
. Esp'odu.meno, petaltta.s, c'bca 'du a (a ;?art de ag. 'a Australia, EE.UU., RDC,
Pegmatitas lepidolitas, amblogonita y 26% cristalizado bajo la superficie Canads
eucriptita terrestre)
. Triangulo  del litio
Continentales (salares), Salmueras (arenas, agua y sales i =
eotermales y petroleros S6% minerales) {Chile Argenting,
g yp Bolivia)
— Rocas minerales de esmectita o ;
Rocas Arcillas, toba volcénica, rocas ; . X .. EE.UU., México, Serbia
8% (arcilla)  jadarita  (evaporita

LT ELIETESE evaporitas lacustres (Jadar), Peru (Falchani)

lacustre)

Fuente: COCHILCO (2020).

2.3.1 Pegmatitas

Es la roca ignea intrusiva de grano grueso formado a partir de magma cristalizado en el
interior de la corteza terrestre, la cual puede contener cantidades extraibles de un nimero de
elementos, incluyendo litio, estafio, tantalo y niobio. Esta forma de deposito representa el
26% de los recursos mundiales conocidos de litio (COCHILCO, 2020).

Los tres tipos de mineral de roca mas conocidos son:

* Espodumeno: Es el mineral de roca con litio mas extraido. Existen de depdsitos
historicos en Australia y en regiones de Canada y China.

4  Lepidolita: Es una mica que contiene litio y también impurezas. La extraccion de litio
de mineral de roca con lepidolita tiene mayor costo en comparacion con el
Espodumeno, debido a que se requieren procesos adicionales para eliminar las
impurezas que contiene. Actualmente se produce en forma econémicamente viable en
China.

* Petalita: este tipo de mineral produce concentrados de litio de menor ley que el

Espodumeno, lo que reduce la produccion final del compuesto de litio refinado.

Estetipo de mineral se extrae através de la explotacion de minas a cielo abierto o subterraneo,
usando las técnicas mineras tradicionales, tales como la perforacion, tronadura,
concentracion de mineral y posteriormente transporte. Este procedimiento es de alto costo,

lo que significa que dichos depdsitos se encuentran en desventaja en comparacion con los



depositos de salmuera; sin embargo, la concentracion de litio en pegmatitas es
considerablemente mas alto que en las salmueras, de tal manera que depdésitos con valores
extremadamente altos de litio, pueden todavia ser econémicamente viables (COCHILCO,
2020).

2.3.2 Salmueras

La composicion de las salmueras, en cuanto a niveles de contenidos de litio, varia
considerablemente dependiendo de la presencia de otros elementos como el potasio, sodio,
calcio, magnesio, hierro, boro, cloro, nitratos, cloruros, sulfatos y carbonatos, lo cual requiere

que cada salmuera sea tratada en forma particular, de acuerdo a su composicion.

En general, la extraccion de litio a partir de fuentes de salmuera ha demostrado ser mas
rentable que la produccion a partir del mineral de roca dura (pegmatitas). Sin embargo, la
produccion a partir de pegmatitas es la principal fuente de oferta, representando un 57% del
total (COCHILCO, 2020).

Dentro de las salmueras, se conocen tres tipos de depositos: Continental, geotérmicas y
campos petroliferos. Siendo el mas comun el de cuencas continentales del desierto salino
(también conocidos como los lagos de sal, salinas o salares), teniendo ocurrencia en cuencas
endorreicas, donde fluyen aguas superficiales y subterrdneas que estan moderadamente
enriquecidas en litio. Los depdsitos con valor econdmico generalmente se situan en areas

donde la alta evaporacion solar provoca un aumento en la concentracién de litio.

El litio extraido es bombeado de la salmuera a la superficie, para posteriormente ser
concentrado en pozas de evaporacion en una serie de estanques solares (método
convencional). Esta solucion rica en litio luego se procesa para producir CARBONATO DE
LITIO O HIDROXIDO DE LITIO. Siendo Chile y Argentina, uno de los principales
productores de salmuera del mundo (USGS, 2018).



2.3.3 Rocas Sedimentarias

Representa s6lo el 8% de los recursos mundiales de litio conocida y se encuentran en

depositos de arcilla y en rocas evaporitas lacustres.

A continuacién, en la Figura 2.1, se visualiza la distribucién geoldgica de las principales

reservas de litio a nivel mundial.

Figura N° 2.1 Distribucién, a nivel mundial, de las principales fuentes de litio.

Distribucién geografica de
principales reservas de litio
2021

EE.UU. §

4% "-‘g‘,_ -
M v China’
7%
Leyenda de principales Australia
reservas segun tipo*! Chile 22%
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9%

Fuente: COCHILCO, en base a Reuters y USGS, 2021

2.4 Recursos y Reservas

El litio no es un metal escaso, ya que existen importantes cantidades de recursos y reservas.
En algunos casos estas cantidades se encuentran en concentraciones baja de litio, lo cual no
permite que sea econémicamente factible de extraer en todas las regiones, como es el caso

de litio presente en el océano (British Geological Survey, 2016).

Segun el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) en la actualidad, la mayor cantidad
de reservas mundiales de litio se encuentran en Chile con un 47%, seguido por Australia y

Argentina.



Gréfico 2.1 Paises con mayores reservas de Litio a nivel mundial.

Reservas de Litio (Li) Mundiales en toneladas
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Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS), 2022

+ CHILE
Reservas de litio: 9.200.000 toneladas métricas.

Chile fue el segundo productor de litio en 2020 con 18.000 toneladas. Pero tiene la mayor
cantidad de reservas del mundo por una gran cantidad (USGS, 2021).

De acuerdo con la informacion de la agencia Reuters, el pais posee la mayor parte de reservas
de litio “econémicamente extraibles” del mundo, y su Salar de Atacama alberga
aproximadamente el 37% de la base de reservas de litio del mundo.

SQM es un productor de litio clave en el Salar de Atacama de Chile, y en 2018 finalmente
lleg6 a unacuerdo, largamente esperado, con CORFO, la agencia de desarrollo del pais, sobre
regalias.

Albemarle es otro importante productor de litio en Chile. A pesar de la volatilidad a corto
plazo, la empresa es optimista sobre la demanda de litio a largo plazo (Mineria Sustentable,
2021).

+ AUSTRALIA

Reservas de litio: 5.700.000 toneladas métricas.

En 2019 fue el mayor productor de litio a nivel mundial. La produccion minera del pais se
situd en 42.000 toneladas en comparacion con el segundo lugar, Chile, que produjo 18.000

toneladas (USGS, 2021).
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La extraccion de litio del pais proviene en gran parte de la mineria de roca dura de
Espodumeno, un mineral que contiene altos niveles de litio, asi como de aluminio.

La mina de litio de Greenbushes en Australia Occidental (empresa conjunta entre Albemarle
y Tiangi Lithium de China) de considera el proyecto mas grande del mundo para extraer el
metal.

En 2019, las exportaciones de litio de Australia han totalizado casi 1.600 millones de dolares,

y la mayor parte del comercio se dirige a China (USGS, 2021).

+ ARGENTINA
Reservas de litio: 2.200.000 toneladas métricas.

Argentina es el cuarto productor mundial de litio, produciendo el afio 2021, 6.200 toneladas
métricas del metal. También ocupa el tercer lugar en reservas de litio en el mundo con
2.200.000 TM (USGS, 2021).

+ CHINA

Reservas de litio: 1.500.000 toneladas metricas.

China cuenta con reservas de litio de 1.500.000 TM, en donde, el afio 2021, produjo 14.000
TM del mineral (USGS, 2021). Teniendo un aumento de 3.200 TM en relacion al afio 2020.

El consumo de litio en China es alto debido a sus industrias de fabricacion de productos

electronicos y vehiculos eléctricos. También produce casi dos tercios de las baterias de iones
de litio del mundo, y controla la mayoria de las instalaciones de procesamiento de litio del
mundo.

El afio 2020 tanto los precio al contado del carbonato de litio, como los precios al contado
del hidroxido de litio en China, se recuperaron los primeros meses del 2019.

Una vez que el litio se extrae de los depdsitos de litio, a menudo se procesa en un compuesto
de litio, generalmente carbonato de litio o hidroxido de litio, y luego se usa en baterias de

iones de litio.
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+ ESTADOS UNIDOS
Reservas de litio: 750.000 toneladas métricas.

Aunqgue Estados Unidos se encuentra en la cuarta posicion respecto a reservas de litio mas
grandes del mundo, el Servicio Geoldgico de EU afirma que la actividad de produccion en el
pais en minima.

Solo hubo una operacién activa de Estados Unidos en 2019, correspondiente a un proyecto
de extraccion de salmuera en el estado de Nevada.

La mayoria del consumo de litio del pais se abastece de las importaciones de Argentina y
Chile. A pesar de tener salmueras continentales, salmueras geotérmicas, hectorita, salmueras

de yacimientos petroliferos y pegmatitas (Rumbo Minero Internacional, 2020).

+ ZIMBABWE (ZIMBABUE)
Reservas de litio: 220.000 toneladas métricas.

Elafo 2021, la produccion de este pais se mantuvo al mismo nivel que en 2019.

Bikita Minerals, de propiedad privada de Zimbabue, en su Unico productor de litio y
supuestamente posee el deposito de litio mas grande conocido del mundo con mas de 11
millones de toneladas (USGS, 2021).

* OTROS

Otros paises que se destacan por sus reservas, es Brasil y Portugal.

La produccion de litio en Brasil ha despegado en los Gltimos afios, introduciéndose a la lista
de los principales paises productores de litio. Después de lograr una produccion de 400 TM,
0 menos, entre 2011 y 2018, para alcanzar una produccion pais de 2.400 TM en el 2019
(USGS, 2021).

Por otro lado, se encuentra Portugal, el cual produce menos litio que los seis paises que le
preceden, sin cambios desde el 2019.

A pesar de la produccion comparativamente es baja, las reservas de litio de Portugal se sitdan
en 60.000 TM (USGS, 2021).

Debido a la exploracién continua, los recursos del litio han aumentado sustancialmente en

todo el mundo y suman alrededor de 89 millones de toneladas, encabezando la lista Bolivia
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y Argentina con el 38%, continuando con Chile con el 16%. Estos tres paises son
denominados el “Triangulo del litio”, debido a que concentran los mayores recursos del metal
a nivel mundial (BBC News, 2020).

Gréafico N° 2.2 Paises con mayores recursos de Litio a nivel mundial.

Recursos de Litio (Li) Mundiales en toneladas

Canada, 2,900,000 Otros
Congo, 3,000,000
China, 5,100,000 \ Bolivia, 21,000,000
Australia,
7,300,000

Argentina,
19,000,000

Chile, 9,800,000

Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS), 2022

Si bien existen paises con abundantes recursos, estos no son econdémicamente factibles de

explotarlos debido a sus altos niveles de impurezas.

2.5 Productos de Litio

El litio se recupera en forma de carbonato, cloruro o hidroxido a partir de minerales de litio
en rocas pegmatitas o de sales disueltas en salmueras de salares. En el caso de los minerales,
se explota la roca, y mediante distintos procesos como el chancado, molienda y flotacion
diferencial se obtiene un concentrado del mineral que contiene el litio, como el Espodumeno
o0 la petalita. Este, a su vez, se utiliza directamente en el mercado técnico y como material

base en el mercado quimico para la elaboracion de compuestos de litio (COCHILCO).
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Figura N° 2.2 Fuentes de Litio.
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Fuente: COCHILCO en base a informacion de las empresas productoras.

Los quimicos de litio que se producen a partir de los concentrados, el carbonato y el hidroxido
de litio. Estos son la materia prima para elaboracion de una cadena de compuestos y

productos especiales que se detallan en la Figura N° 2.5.

Por su parte, en los salares se extraen las salmueras que contienen diversas sales disueltas
que se separan mediante la evaporacion solar. La solucién restante es tratada en una planta
quimica, donde se producen carbonato o cloruro de litio. A partir de estas sales se elaboran
el litio metalico e hidréxido de litio, entre otros, que es la materia prima de una serie de
quimicos de litio como los halogenuros o el butil litio. En este contexto, es preciso sefialar
que el cloruro y el hidroxido también se obtienen como producto secundario a partir del
carbonato de litio (COCHILCO, 2018).
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Figura N° 2.3 Cadena de produccion primaria y secundaria del Litio.
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Fuente: COCHILCO en base a informacidn de las empresas productoras de litio.

En resumen, de la cadena de produccidén minera se obtienen los siguientes productos basicos

de litio:

4% Concentrado de minerales de litio.
#+ Carbonato de litio.

%+ Cloruro de litio.

#+ Hidroxido de litio.

2.6 Usos y Aplicaciones del Litio

El litio posee caracteristicas y propiedades Unicas. Es su estado puro es un metal gris plateado

y el més ligero de los altamente reactivos metales alcalinos. Poseyendo propiedades

significativas como:

#+ Bajo coeficiente de expansion térmica.
4+ Elemento sdlido mas liviano a temperatura ambiente.
4+ So6lido con la més alta capacidad de calor especifico.

4+ Amplia variedad de derivados o compuestos organometalicos o inorganicos.
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Debido a estas propiedades, el litio, es utilizado en una gran cantidad de industrias altamente
especializadas, tales como la quimica y farmacéutica. Destacando, principalmente, en la
industria automotriz debido a que el litio es utilizado en vehiculos eléctricos, tecnologia cada
vez mas decisiva en la basqueda de un desarrollo méas sustentable para el planeta. Ademas,
las baterias de ion litio, son utilizadas en computadores portétiles, teléfonos méviles, camaras

digitales y en herramientas eléctricas de alta potencia (COCHILCO, 2013).

Por otra parte, el carbonato de litio se emplea como materia prima para elaborar vidrios
especiales, cerdmicos y enlozados, cementos, polvos para colada continua, aire

acondicionado industrial, aluminio y medicamentos.

El hidroxido de litio es clave para la produccién, en un 70%, de grasas lubricantes capaces
de funcionar en condiciones extremas de temperatura y carga. Como tambien es utilizado en
la elaboracion de colorantes (SQM, 2020).

Figura N° 2.4 Los productos del litio y sus principales aplicaciones asociadas.
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2.7 Participacion de mercado

2.7.1 Por pais

Considerando la produccién mina, al observar la Figura N° 2.7 se puede apreciar que
Australia es el principal productor a nivel mundial, contribuyendo cerca de la mitad de la
produccion mundial (46%). Le sigue Chile (32%), China (10%) y Argentina (8%).

Gréfico N° 2.3 Produccion de litio por pais.

Fuente: COCHILCO (2021).

Existen otras jurisdicciones con participaciones relativamente marginales, sumando en
conjunto un 4% de la oferta agregada, En esta estan Brasil, EE. UU, Portugal, Zimbabue y

Canada.

2.7.2 Porempresa

Al revisar la participacién de mercado por empresa, podemos hacer dos distinciones: En
primera instancia, a través de las compafiias a cargo de una determinada operacion. Es decir,
por empresa operadora. En segunda instancia, a través de las participaciones de las empresas

controladoras sobre las operaciones. En la Figura N° 2.8 se grafica ambas distinciones.
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Gréfico N° 2.4 Produccidn de Litio por (a) empresa operadora y (b) controladora.
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Fuente: COCHILCO en base a S&P Global Market Intelligence (2021).

Como se puede deducir, el mercado esta altamente concentrado y, en efecto, se puede definir
como un oligopolio (Nikkei Asia, 2021) o al menos como un mercado con caracteristicas
oligopdlicas. Asi, midiendo por participacion corporativa en 2020 vemos que dos empresas,
Albermarle y SQM, concentraron el 36% de la produccion minera agregada, Y, si se agregan
las cuatros empresas siguientes, se llega a un 60%. Esta situacion contrasta, por ejemplo, con
el mercado del cobre, donde el mayor actor mundial, CODELCO, actualmente no contribuye
maés del 10% de la produccion mineral agregada, y se deberia considerar a alrededor de 20

empresas para alcanzar una proporcion equivalente al 60% de la produccion mina.

En la actualidad, Albemarle lidera la produccion por control corporativo con cierta amplitud.
Posicion que en gran parte viene dada fundamentalmente por su participacion de 51% en la
mayor faena de litio del mundo, Greenbushes en Australia Occidental, junto a sus
operaciones en el Salar de Atacama, Chile (COCHILCO, 2021).

2.8 Consumo de Litio

2.8.1 Por compuesto quimico

En términos generales el litio, como producto, se puede categorizar segin su composicion

quimica en carbonato, hidréxido y otros compuestos que incluyen concentrados, butil-litio,
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bromuro y metal de litio. En la actualidad, como se aprecia en la Figura 2.9, el carbonato es
el producto de mayor utilizacion industrial con el 67%, seguido del Hidroxido y productos
previos para su elaboracion (principalmente en forma de concentrados de Espodumeno) con
un 28%. EI 5% restante se divide en butil-litio, sulfato de litio (que puede ser empleado para
la fabricacion del hidréxido), bromuro metal de litio en grado bateria y otros compuestos
(COCHILCO,2020).

De igual manera, tanto el hidroxido como el carbonato se pueden categorizar en grado técnico
y grado bateria segun el grado de pureza de su composicion. Como lo sefiala su nombre, el
grado bateria se tiende a usar primordialmente en la elaboracion de baterias de ion-litio, las
cuales suelen requerir una mayor pureza del material que otros compuestos. Asi, por ejemplo,
para el carbonato el grado técnico suele requerir un 99,0 % de pureza, mientras que el grado

bateria exige al menos un 99,5 %.

Como se aprecia en el panel (b) de la Figura 2.9, la demanda de tanto carbonato como
hidroxido privilegia el grado bateria, 79% en el caso del carbonato y 72% en el caso del
hidroxido. Esto desde luego va en linea con la tendencia creciente de uso de litio en la
fabricacion de baterias ion-litio (COCHILCO, 2021).

Grafico N° 2.5 Demanda de Litio por (a) tipo y (b) grado de carbonato e hidroxido de Litio.

(a)Tipo (b) Grado de carbonato e hidréxido
Otros; 5% urago Grado
- té’c?‘:f‘); técnico;
28%
Hidréxido;
28%
Grad'o' Grado
A ba;:;;a, bateria;
67% 72%
Carbonato Hidréxido

Fuente: COHILCO (2021).
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2.8.2 Poruso final y jurisdiccion

La Figura 2.10 muestra en el panel (a) el consumo por uso final del litio y en el panel (b) el
consumo a nivel territorial. En relacion al panel (a), se puede observar que durante el 2020
cerca de dos tercios del litio fue utilizado en la fabricacion de baterias de ion-litio,
dividiéndose en un 41% para vehiculos eléctricos (considerando vehiculos eléctricos
enchufables, siendo completamente eléctricos o hibridos), 16% para articulos electrénicos de
uso personal (computadores, tablets, teléfonos, herramientas de ferreteria, entre otros) y 8%
para sistemas de almacenamiento energético y otras baterias. El resto de la demanda vino
dada por los sectores tradicionales de uso del litio, destacando los vidrios y cerdmicas, con
15%, asi como los lubricantes y grasas, con 8%.

Por otra parte, como se observa del panel (b), China es por lejos el principal demandante,
concentrando el 55% del consumo a nivel mundial. Pero esta alta demanda por parte de China
en el consumo no es accidental. En efecto, responde a su construccion durante afios de una
cadena industrial de fabricacion de baterias ion-litio, concentrando actualmente el 80% de la

capacidad de fabricacion de celdas de baterias (BloombergNEF, 2021).

De igual forma, vemos que otras jurisdicciones con industrias automotrices y de aplicaciones
electronicas altamente desarrolladas como Japon, Corea del Sur y Europa, quienes tambien

cuentan con participacion significativas en el consumo.

Grafico N° 2.6 Consumo de Litio (a) por uso final y (b) segun jurisdiccion.

(a)Usofinal (b) Jurisdiccidn
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Fuente: COCHILCO (2021).
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2.9 Costos de produccion

Como se ilustra en la Figura N° 2.11, en general los costos operacionales pueden variar
significativamente segun el tipo de producto final, sea Carbonato o Hidroxido de Litio, y el
tipo de operacion considerada, sean salmueras o bien de mineral roca. Las operaciones de
mineral de roca pueden estar integradas entre produccién mina y su planta quimica o no, es
decir, que venden Espodumeno a terceros para su procesamiento quimico en carbonato o

hidroxido.

Las faenas no integradas son las que presentan mayores costos operacionales tanto para la
produccion de carbonato, tipicamente situdndose entre 5.000-75.000 USD/t, como de
hidréxido, entre 6.500-8.000 USD/t. Situacion que se debe, en parte, a los mayores costos de
transporte enfrentados (COCHILCO, 2021).

Ahora bien, en lo que respecta a los costos de las operaciones de salmueras en relacion a las
de mineral de roca integrada, la situacion es disimil segun el tipo de producto. En particular,
la produccion de carbonato de litio a partir de salmueras tiende a fluctuar entre 3.600-5.000
USD/t, lo que la hace menos costosa en relacion a las operaciones integradas a partir de
mineral de roca, cuyos costos normalmente van entre 4.200-5.200 USD/t
(COCHILCO,2021). Esto se debe, en parte, a la naturaleza menos intensiva en trabajo y

capital de las operaciones de salmueras.

Por otro lado, en la Figura N° 2.11, se puede apreciar que la produccion de hidroxido de litio
tiende a ser menos onerosa en las operaciones integradas de mineral de roca, con costos
operacionales entre 4.700-5.500 USD/t, costo menor a comparacion de las salmueras. Esto
se atribuye, fundamentalmente, a que los productos de hidréxido a partir de mineral de roca
no requieren producir primero carbonato de litio para luego convertirlo en hidroxido, que es

lo que sucede con los productores a partir de salmueras (COCHILCO, 2021).
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Figura N° 2.5 Rango normal estimado de costos operacionales (USD/t), 2021.
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Fuente: COCHILCO en base a Roskill y otras fuentes de mercado, 2021.

Cabe destacar que a los datos expuesto en la Figura N° 2.11, no se incluyen los royalties ni

impuestos a las ganancias.

2.10 Flujo internacional del Litio

Debido a la distribucion geogréafica de los centros productivos y la demanda, el mayor flujo
de materia prima es de Sudamérica y Australia hacia Asia, sobre todo a China. Mientras el
material embarcado en Australia son los concentrados de Espodumeno, Chile y Argentina
envian compuestos basicos de litio (COCHILCO, 2013).

Cabe sefialar que justamente en Asia, se encuentra la mayor parte de las plantas de
conversiony quimicas. Por ende, es ahi donde se concentra la produccion de compuestos y
quimicos de litio, ademas de la manufactura de baterias y sus compuestos, productos

electronicos y finalmente el desarrollo de vehiculos eléctricos.

Por su parte, las exportaciones desde China son bajas dado que el consumo interno es alto
por la produccion y la aplicacion de las sales especiales de litio en el mercado propio. Ello
evidencia una relacién entre la ubicacion geografica de la produccion secundaria de litio y su
consumo (COCHILCO).
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Existe otro flujo importante de compuestos desde Sudamérica a Estados Unidos dado que
dos importantes operadores de los salares pertenecen a compafiias norteamericanas: Sociedad
Chilena del Litio en el Salar de Atacama (Rockwood Lithium) y FMC en el Salar del Hombre
Muerto. En Estados Unidos, a su vez, la materia prima es procesada en plantas quimicas para

producir otros compuestos de litio.

2.11 Precio del Litio

El litio ha sido uno de los minerales con mayores incrementos de precio en las Gltimas
décadas. Como se describié anteriormente, el incremento de la demanda impulsada
principalmente por la utilizacion de baterias recargables para aparatos electronicos,
posteriormente por los vehiculos eléctricos y mas recientemente por los sistemas de
almacenamiento de energia; acompafiada por la falta de certeza en determinados ciclos sobre
una capacidad de respuesta adecuada del lado de la oferta, permitieron un incremento
acelerado del precio del metal. A medida que se despega el mercado de vehiculos eléctricos,
la demanda mundial de litio supero la oferta por primera vez en 2021, segun S&P Global, y
se prevé que el déficit se amplie. Los precios de carbonato de lito, transportado por mar, han
aumentado en un 437% desde el inicio de 2021 (casi 38.000 euros por toneladas), mientras
que los precios del hidréxido de litio han subido un 245% durante el mismo periodo, segun
datos de S&P Global y Trading Economics (COCHILCO, 2021).

La Figura 2.12 ilustra la evolucion que ha tenido las cotizaciones promedio mensual entre
enero de 2016 y octubre de 2021 del carbonato y del hidroxido de litio segin datos de las
transacciones en Asia, computadas por S&P Global Market Intelligence (2021). A grandes
rasgos se puede distinguir tres periodos tendenciales: una sostenida ola de crecimiento
durante 2016-2017, una progresiva caida durante 2018-2020, y la recuperacion, o segunda

ola de crecimiento, desde diciembre de 2020 hasta 2021.
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Gréfico N° 2.7 Precio nominal promedio del carbonato e hidréxido de litio en Asia (miles
de US$/ton, CIF).
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Fuente: COCHILCO en base a S&P Global Market Intelligence (2021).

2.11.1 Crecimiento, 2016-2017

A partir de 2015, se hizo progresivamente patente en el mercado que los autos eléctricos iban
a ser la fuerza dominante del transporte durante las siguientes décadas. Ante este escenario,
con altas proyecciones de ventas de vehiculos eléctricos frente a una capacidad productiva
de litio entonces prevista como insuficiente, los precios transados tendieron al alza. Asi,
segun datos de las transacciones en Asia computadas por S&P Global Market Intelligence
(2021), entre diciembre de 2015 y diciembre de 2017, las cotizaciones promedio estimadas
del carbonato y del hidréxido crecieron un 167% y 97% respectivamente.

Ahora bien, cabe subrayar que este crecimiento tuvo un fuerte componente especulativo
respecto de la demanda potencial y el crecimiento de la misma. Si bien efectivamente se creia
que la electromovilidad iba a ser la fuerza dominante, en general las expectativas de la
velocidad de su crecimiento en muchos casos resultaron mayores a lo visto en realidad
(COCHILCO, 2021).

2.11.2 Caida, 2018-2020
Luego del rapido crecimiento en el periodo 2016-2017, en los tres afios siguientes las

cotizaciones presentaron una persistente tendencia a la baja, cayendo un 62% y 51% para el
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carbonato y el hidroxido de litio respectivamente entre diciembre de 2017 y diciembre de

2020.

Mientras que el alto crecimiento en los precios registrado entre 2016 y 2017 se explica

mayormente por las altas expectativas en el crecimiento de las ventas de autos eléctricos ante

una oferta insuficiente, los factores de la caida subsecuente se atribuyen a varios fundamentos

de mercado. Se destacan los siguientes:

+ La entrada en operacion de proyectos y expansiones con un importante volumen de
produccion, especialmente en Australia, generando un superavit de oferta.

+ Lacontinua desaceleracion de China, el mayor consumidor y productor de litio a nivel
mundial, indujo menores expectativas en ventas de autos eléctricos.

+ La amenaza de reduccién de China de sus subsidios a los autos eléctricos condujo a
menores expectativas de demanda.

La situacion, se volvio critica a partir de 2020, tras el brote de la pandemia Covid-19, cuyo

impacto sanitario y economico se hizo sentir tempranamente en China y luego en el resto del

mundo. La ralentizacion de las cadenas de suministro de bienes industriales y de consumo

masivo sobre los cuales descansa la demanda de litio, como vehiculos eléctricos y articulos

electronicos, junto al decrecimiento economico mundial, naturalmente conllevd menores

expectativas de crecimiento de la demanda de litio en general. Como resultado, los precios

de los compuestos de litio siguieron transando a baja durante los primeros meses del afio

(COCHILCO, 2021).

2.11.3 Recuperacion, 2021

Ahora bien, ya desde fines de 2020 hasta fines de 2021, los precios estan viendo un repunte
no visto desde el alza de 2017-18. Sin embargo, a diferencia de este boom anterior, el
crecimiento actual no esta cimentado principalmente en expectativas, sino que en un aumento
palpable de la demanda ante una oferta prevista como insuficiente. Como vimos, el mayor
consumo ha respondido directamente a las ventas de vehiculos eléctricos, las cuales se
incrementaron adn durante la pandemia, y se proyecta que sigan creciendo afio a afio al menos
durante la siguiente década.

Ante este rapido crecimiento en la demanda, la oferta existente se ha percibido como limitada

e insuficiente, fomentando la tendencia alcista en los precios. En efecto, el balance
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proyectado de mercado tanto del carbonato como del hidroxido de litio se encuentra
particularmente ajustado, lo que ejerce una presion significativa sobre la velocidad con que

la oferta puede llegar a satisfacer la demanda requerida (COCHILCO, 2021).

2.12 Litio en Chile
2.12.1 Historia

En 1962, durante el Gobierno de Don Jorge Alessandri Rodriguez, la empresa minera
norteamericana Anaconda Copper Mining Company, operadora del yacimiento de
Chuquicamata, exploraba el salar de Atacama en blsqueda de agua para sus operaciones
cuando encontré agua salada. Al analizar el contenido quimico de la salmuera surgieron las
primeras evidencias de la presencia de altas concentraciones de litio, potasio, magnesio y
boro en el salar de Atacama. Lo anterior gatillé que el Ministerio de Mineria solicitara al
Instituto de Investigaciones Geologicas en 1969, un estudio sobre el salar de Atacama. El
estudio finalizado en 1974 establecio las reservas de litio en el salar y dio inicio a una nueva
serie de estudios por parte de Corfo, los que confirmarian las excelentes condiciones para la

explotacion de la salmuera a un costo inferior al de Estados Unidos.

Estos hechos, el descubrimiento de las salmueras y los resultados favorables de los estudios,
motivaron a técnicos e ingenieros chilenos a incorporarse a Corfo a fines de la década de los
sesenta, y a las universidades a realizar estudios sobre la cristalizacion de sales mediante

evaporacion solar y otras técnicas.

Durante el afio 1977 Corfo solicitd y obtuvo 59.280 pertenencias mineras en el salar de
Atacama, posteriormente renuncié a 27.052, manteniendo s6lo 32.768 pertenencias mineras.

En paralelo Codelco obtuvo pertenencias en el salar de Pernales y en el salar de Maricunga.

Posteriormente, en 1979, William Walsh, presidente del Directorio de Foote Mineral, y el
coronel Rolando Ramos, vicepresidente Ejecutivo de Corfo, firmaron la constitucion de la
Sociedad Chilena del Litio (SCL) con un 55% de la propiedad por parte de Foote Mineral y
un 45% por parte de Corfo. EI 45% de SCL aportado por Corfo fue realizado mediante la
entrega de propiedades mineras en el salar de Atacama a cambio de las acciones de la

sociedad. Corfo establecié un convenio donde a) se asigndé a SCL una cuota de produccion
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por 200.000 toneladas de litio contenido o equivalente, en forma de productos del metal, b)
durante un periodo de 30 afios y prorrogable por periodos de 5 afios, y ¢) se le asignaba

exclusividad por 8 afios a SCL para operar en el salar de Atacama.

La entrada en escena de SCL significé una inversion de aproximadamente 54 MUSD v el

reconocimiento de Chile como un productor mundial de litio.

La propiedad de SCL ha cambiado varias veces de duefio luego que Corfo vendiera su parte.
El afio 1998 Chemetall adquiere a Foote Mineral Company, y forma ChemetallFoote
Company, la que mas tarde es comprada por Rock Wood Holdings Inc. el afio 2004, y
finalmente esta Gltima es adquirida por Albemarle Corporation a principios de 2015 y siendo
el actual duefio de SCL.

2.12.2 Depositos de Litio en Chile

Los yacimientos de litio chilenos en su totalidad de salmueras contenidas en salares y lagunas
salinas. Estos depositos se ubican en las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama en la

zona cordillerana, pre- cordillerana y depresiva central.
Se conocen aproximadamente 60 salares y lagunas con recursos de litio, siendo el Salar de

Atacama el de mayor superficie. La gran mayoria de estos salares no ha sido explotado en

detalle, por lo que no hay estimaciones de reservas de litio fuera del Salar de Atacama.
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Figura N° 2.6 Distribucion de los distintos salares localizados en Chile.
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+ Salar de Atacama

Es el salar mas importante en cuanto a concentracion y cantidad de reservas de litio. Se
encuentra ubicado en una fosa tectonica con una superficie alrededor de 3.000 (kilometros
cuadrados), con multiples accesos los cuales conectan San Pedro de Atacama con Peine.
Desde la cuenca se drenan aguas subterraneas y superficie provenientes desde la Alta
Cordillera (Garces, 2018).

Entre los beneficios de este salar se encuentra la cantidad de elementos, ademas de litio, como
lo es el potasio y sulfato que incrementan su valor comercial, pues son considerados como
coproductos del litio. Ademas, las condiciones climaticas asociadas a la escasa precipitacion
y las altas tasas de evaporacion reducen los costos y aceleran el proceso de obtencion de litio
desde las salmueras.

En la actualidad s6lo dos empresas se encuentran extrayendo litio de este salar, las cuales son

Albemarle y SQM. Estas empresas poseen derechos de explotacion para el Salar de Atacama
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que corresponden al Contrato de Arrendamiento que vencen el 31 de diciembre de 2030. El
contrato, modificado en enero de 2918 por el Acuerdo de Arbitraje Corfo, permite a la
Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) establecer un limite total de produccion y
ventas acumuladas, en el caso, por ejemplo, de SQM estas son hasta 349.553 toneladas
métricas de litio metélico equivalente (1.860.670 toneladas de carbonato de litio equivalente)
ademéas de aproximadamente 64.816 toneladas métricas de litio metélico equivalente
(345.015 toneladas de carbonato de litio equivalente) restantes de la cantidad original

autorizada

A continuacion, en la Figura N° 2.14, se ilustra la ubicacion de ambas empresas en el Salar
de Atacama.

Figura N° 2.7 Distribucion geografica de las empresas SQM y Albemarle.

Fuente: Ministerio de Mineria (2022).
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* Salar de Maricunga

Ubicado a 160 Km de Copiap0, es considerado como el segundo salar con més litio del pais,
después del Salar de Atacama. Cuenta con una superficie de 145 (Kilémetros cuadrados). Si
bien existen proyectos aprobados mediante CEOL entre el Estado chileno y CODELCO para
la extraccion de litio, estos se encuentran paralizados debido a reclamaciones y recursos
judiciales interpuestos por distintas organizaciones sociales contra las empresas Minera Salar
Blanco SpA. y SIMCO (CODELCO, 2022).

Segun el Estudio de Impacto Ambientas (EIA) de SIMCO SpA., este salar tiene una de
proyeccion de 5.700 toneladas anuales de carbonato de litio, 9.100 toneladas de hidréxido de
litio y 38.900 toneladas de cloruro de potasio. Sumado a lo anterior, el EIA de Minera Salar
Blanco SpA. Proyecta una produccion de 20.000 toneladas anuales de carbonato de litio y
58.000 de cloruro de potasio (OLCA et al., 2021).

+  Salar de Pedernales

Es un salar pre-andinos que se compone de costras salinas de yeso y halita, depdsitos
sedimentarios de arcilla y arena. Tiene una superficie de 335 (kilometros cuadrados) y es la
fuente de abastecimientos de agua para la Division El Salvador de CODELCO. La
cosmovision y modo de vida de la comunidad indigena Colla, quien esta enfocada en la
Madre Tierra, imposibilita la exploracion de litio debido al impacto ambiental que se genera
en este proceso (SERNAGEOMIN).

2.12.3 Proyectos relacionados al Litio
En linea con las modificaciones contractuales iniciadas por Corfo y suscritas en 2016 con
Albemarle y luego en 2018 con SQM, ambas empresas han dado pie a expansiones de

capacidad y produccion.

Como se desprende de la Tabla N° 2.3, tanto SQM como Albemarle han logrado avances
relevantes en sus planes de expansion, los cuales se espera continlen hasta el proximo afio.
A continuacion, se describe el estado de avance proyectado a partir de reportes trimestrales
de ambas empresas (COCHILCO, 2021).
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* SQM, esté desarrollando la segunda fase de su plan de su Ampliacién en el Salar del
Carmen para llegar a una capacidad de produccion de hidroxido inicialmente proyectada de
36 kt/a. En paralelo, cuenta con la Ampliacion de su Planta de Carbonato a 180 kt por afio.
En su reporte del primer trimestre de 2021, anuncié que en 2021 buscarian alcanzar una
capacidad de 21,5 kt/a en hidroxido y 30 kt/a al 2022 (SQM, 2021). Posteriormente, en su
reporte del tercer trimestre de 2021(SQM, 2021), informé haber alcanzado una capacidad de
120kt de carbonato, con el objetivo al 2022 de aumentar la capacidad a 180 kt de carbonato
y 30 kt de hidréxido. En paralelo, en diciembre de 2021 SQM ingres6 al Servicio de
Evaluacion Ambiental el proyecto “Aumento de Capacidad y Optimizacion Produccion
Planta de Litio Carmen”, a través del cual El mercado del litio — Desarrollo reciente y
proyecciones al 2030 33 se busca incrementar gradualmente la capacidad de produccion hasta
llegar a las 270 kt/a. De obtener su RCA favorable, lograria una capacidad total de 210kt/ade
carbonato desde la planta actual (la cual alimenta las lineas base de hidroxido, para llegar a
40 kt/a) y 60 kt/a de Carbonato y/o Hidroxido proveniente de la nueva planta dual al norte de

la faena.

+* Albemarle esta ejecutando la ampliacion de su planta de carbonato La Negra I11/1V,
con la cual espera incrementar su capacidad anual en 88 kt/a. Si bien en 2020 la empresa
anuncié demoras y suspensiones, en su segundo reporte trimestral de 2021 se acotd que la
puesta en marcha de la planta estaba en proceso y que se preveia iniciar la produccién a escala
comercial en el primer semestre de 2022 (Albemarle, 2021). En su tercer reporte trimestral,
se acoto que en octubre lograron la primera produccion de carbonato de litio en la planta
(Albemarle, 2021).

Igualmente, como ya se ha mencionado, es posible que en los proximos afios se inicie la
explotacion en el Salar de Maricunga. Actualmente hay dos proyectos con RCA favorable,
Produccion Sales Maricunga de SIMCO y Proyecto Blanco de Minera Salar Blanco (MSB,
propiedad de un consorcio entre Lithium Power International Ltd., con 51%, Minera Salar
Blanco SpA, con 32%, y Bearing Lithium Corp. con 17%). En agosto de 2019, Codelco a

través de su filial Salar de Maricunga SpA (que cuenta con un Contrato Especial de
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Operacion de Litio -CEOL- para explotar litio) y Minera Salar Blanco, firmaron un acuerdo
de entendimiento para estudiar la explotacion conjunta. De alcanzar un acuerdo definitivo,
se podré desarrollar un proyecto que considera las pertenencias y el proyecto desarrollado
por MSB, junto con los permisos de explotacion y comercializacion de Codelco (otorgados
por el CEOL y la CChEN, respectivamente) asi como sus pertenencias mineras (Codelco,
2019), sobre las cuales Codelco, por lo demas, recibié en 2020 la resolucion ambiental
favorable para comenzar la exploracion, la cual espera comenzar en el primer trimestre de
2022.

Posteriormente, en mayo de 2021 MSB inici6 un acuerdo de entendimiento con Mitsui que,
en sus puntos centrales, incluye el financiamiento conjunto del proyecto, la venta exclusiva
de hasta 15 kt/a a Mitsui una vez que entre en operacion y la colaboracion conjunta para el
desarrollo de nuevos proyectos en base a tecnologias de extraccion directa (conocida como
Direct Lithium Extraction o DLE, por sus siglas en inglés), actualmente en estudio (Globe
Newswire, 2021). Cabe sefialar que, si bien la capacidad de produccion original se cifré en
20 kt con un horizonte de vida de 20 afios, posteriormente se indicO que como primera etapa
se buscara llegar a una capacidad de 15 kt/a de carbonato de litio de grado bateria, utilizando
cerca del 50% de las pertenencias mineras de MSB. Se indicO, ademas, que el acuerdo de
entendimiento con Codelco continua vigente, considerando que dicha empresa cuenta con el

CEOL que facultaria juridicamente la explotacion (I1IMCh, 2021).

A continuacién, en la Tabla N° 2.3, se resumen todo lo anteriormente expuesto, donde se
indica el tipo de proyecto, junto al operador que lo esta realizando, la ubicacién de esta
misma, ademas de los permisos requeridos para la realizacién del proyecto, junto con la

inversion estimada de este y la etapa en la que se encuentra en la actualidad.
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Tabla N° 2.3 Principales proyectos de explotacion de Litio en Chile.

Proyecto

Ampliacién Salar
del Carmen

Ampliacién
Planta
Carbonato 180
kt/a

Aumento de
Capacidad y
Optimizacion
Planta Carmen
Ampliacién
Planta
Carbonato La
Negra Fase Il1/1V

Proyecto Blanco

Produccién de
Sales Maricunga

Operador

samM

sam

saMm

ALB

Minera
Salar
Blanco

SIMCO

Ubicacion

Salar de
Atacama

Salarde
Atacama

Salarde
Atacama

Salarde
Atacama

Salarde
Maricunga

Salar de
Maricunga

Capacidad anual (kt/a)

Carbonato

Fasel: A*a 58
Fasell: A*a70

Fasel: A*a 110
Fase Il: A*a 180

A*a210

Nueva planta dual
60 kt: A*a 270

A*a 88

20 (original)
15 (etapa inicial)

5,7

Hidroxido
Fasel: A*a 16

Fasell: A*a 24

(nueva planta)
Faselll: A*a 36

(otra nueva planta)

A*a 40-100 (a
partir de nueva
planta dual 60 kt)

9.1

Etapa

En
operacion

Faselen
operacion,
Fasell en
desarrollo

Enespera

aprobacion
SEA

Ejecucion

Espera
const.

Factibilidad
completa

Permisos
SEA

DIA

Aprobado
(2017)

DIA
aprobado
(2019)

DIA
presentado
(2021)

DIA Aproado
(2017)

EIA
Aprobado
(2020)
EIA
Aprobado
(2020)

Inversion
estimada
(mill. USS)

180

450

987

527

350

Fuente: COCHILCO en base al Servicio de Evaluacion Ambiental e informes corporativos

de las empresas.
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CAPITULO Il1: Metodologia de la investigacion

En virtud de identificar las oportunidades a las que se ve expuesta la industria del Litio en
Chile, el presente estudio considerd diversos andlisis con la finalidad de comprender la
dindmica que lo caracteriza. En primer lugar, se llevd a cabo un analisis estratégico del
segmento mencionado, partiendo por un analisis del sector externo, el cual considero aquellas
variables exdgenas que afectan a dicha industria, empleando métodos tales como PESTEL y
las cinco fuerzas de Porter. Luego se efectué un analisis interno en relacion a las
caracteristicas que presenta esta industria como conjunto, es decir, se contempl6 aquellas
variables enddgenas que indicen en el. Una vez realizados ambos andlisis, se procedid a
definir/establecer la matriz FODA, reflejando las respectivas debilidades y fortalezas
(ambiente interno), como también aquellas amenazas y oportunidades (ambiente externo)
que presenta el Litio a nivel nacional. De esta forma se podran visualizar las tendencias del
mercado junto a la adquisicion de un conocimiento clave respecto de todas las variables que

interactuan y afectan a la industria.

Por otro lado, se realizé un analisis a detalle de la oferta y del proceso productivo del Litio,
a través de informes, memorias, documentos propios del sector productivo generados por
instituciones tanto publicas como privadas. La finalidad de dicho andlisis se centra en la
necesidad de conocer en profundidad la dinamica del segmento, sus politicas y/o estrategias

empleadas, y el rol que este cumple como proveedor de esta materia prima.

Una vez desarrollado lo anterior, se efectud un analisis de la demanda mundial del Litio,
recopilando informacidn sobre los niveles de exportacion que presenta el pais. Con ello se
buscé identificar los potenciales compradores, analizando la economia de estos a través del
PIB. En base a la recopilacion de los datos historicos de las variables que influyen en la
demanda del mineral, se realizé una estimacion para los proximos 6 afos, empleando, en una
primera instancia un modelo de regresion lineal simple, para las variables dependientes,

definido a continuacion:
Y=b+aX
Donde:

Y: Variable dependiente o estimada.
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X: Variable independiente o explicativa.

a: Coeficiente de sensibilidad de la variable independiente que representa la pendiente del
modelo.

b: Constante del modelo.

Con los datos arrojados mediante la regresion simple, se procedid a realizar una estimacion
de las exportaciones de Chile (variable independiente) para los préximos 6 afios, utilizando

el método de Regresion Lineal Mdltiple, utilizando la siguiente ecuacién:
Y =a+ b1X1+ b2X2 + -+ buXn

Donde:

Y:Valor del pronéstico (Variable independiente)

Xn: Variables dependientes

a: Intersecciénen 'Y

bn: Pendiente de la ecuacion.

En funcion del FODA vy los datos estimados, por medio de los modelos definidos, se evalud
y analizé la importancia que puede presentar el Litio para el mercado nacional en los
proximos afios. Todo esto, siendo apoyado por opiniones de expertos, mediante entrevistas
realizas por sitios de interés, descritas en los Anexos del presente informe, para conocer sus
percepciones acerca del tema. En estos Anexos se adjuntaros las entrevistas realizadas al ex
presidente de CORFO, Eduardo Bitran, como también al actual asesor del Litio y Salares del
Ministerio de la Mineria, Gonzalo Gutiérrez. Sumado a los comentarios realizados por los

principales ejecutivos de compafiias como ENAMI, Albemarle, SQM, entre otras.
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CAPITULO IV: Desarrollo y resultados
4.1 Analisis Estrategico

4.1.1 Andlisis Externo

4.1.1.1 Analisis PESTEL

* Factores Politicos

Actualmente Chile no cuenta con una politica gubernamental sobre el Litio, sin embargo, se
han presentado diversas propuestas por parte de diferentes actores politicos, con la finalidad
de que el Estado adquiera una mayor participacion en dicha industria. En efecto, se creo la
Comision Nacional del Litio en el afio 2014, impulsada por la presidenta de aquel entonces,
Michelle Bachelet, con el objetivo principal de proponer una politica pablica para la
explotacion y procesamiento del litio mediante un enfoque sustentable. Dentro de las
propuestas levantadas por esta comision se encuentra la creacion de una empresa estatal que
se dedique exclusivamente a la explotacion de los salares, en funcion de un modelo de
negocios que permita generar valor agregado a los productos obtenidos desde las salmueras.
Por su parte, el gobierno del presidente Gabriel Boric planted, como uno de los ejes centrales
de su programa, la creacion de una Empresa Nacional del Litio, siendo ratificado en su cuenta
publica en junio del 2022. Ante lo expuesto, la ministra de mineria, Marcela Hernando indico
que “Se trataria de una empresa controlada por el Estado, quien tendra participacion en la
exploracion, exportacion y manufactura de elementos de bateria”. Destacando, que esta
empresa no seria un simil de Codelco, debido a que el rol de los privados serd fundamental
en esta tarea. Buscando, en el 2023, un socio estratégico para el desarrollo de la industria. A
ello se le suma la asociatividad con otros paises como parte de una politica nacional para el
litio (Willy Kratch, Subsecretario de mineria 2022).

Se proyecta que a fines del afio 2022 se presentara el modelo para la creacion de la empresa
nacional del litio y la respectiva politica, segun Hernando (julio, 2022). Con la finalidad de
disefiar e implementar ambas propuestas del programa se han llevado a cabo licitaciones por
parte del Ministerio de Mineria, y la Subsecretaria. EI 22 de julio del presente afio, en
Mercado Publico se dio a conocer la licitacion “Plataforma Publica de Informacion: Litio y

Salares”, en la que se busca promover un servicio que tiene por objetivo general elaborar,
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implementar y poner en marcha un sistema plataforma web publica de informacion de litio y
salares, consolidando y poniendo a disposicion dicha informacion para la consulta general
del publico. Por otra parte, el Ministerio de Mineria solicitd una “Asesoria Cambio Climético
en el Sector Mineria”, publicada el 18 de agosto. El cual tiene como objetivo determinar un
plan de accion 2023-2025 que sirva al cumplimiento de las metas establecidas en diversas
politicas, estrategias y planes, tales como la NDC (Contribucién Determinada a Nivel
Nacional) y ECLP (Estratégica Climatica de Largo Plazo), que guardan relacion con cambio
climatico y el sector minero. Dicho plan debe contener como minimo identificacion de
actividades, sus objetivos, actores claves con sus roles y responsabilidades, tiempos
asociados, sistema de reportabilidad y seguimiento, y recursos necesarios. Durante el mismo
mes de agosto, desde Mineria se encargé la asesoria para ‘“Disefio de estrategia de grupos de
interés — Litio”, la que buscaba la generacion de un relato comunicacional para la fase
preparatoria del proceso de estrategia de relacionamiento, junto con desarrollar una propuesta
de estrategia de generacion de confianza y convocatoria, teniendo en consideracion los
estandares del Convenio 169 de la OIT. A inicios de septiembre, se publico una solicitud
para una “Consultoria de Hoja de Ruta para la Mineria”. El objetivo del Ministerio era
generar una propuesta de plan tecnologico que integre informacion de hojas de ruta para la
mineria, 0 ROADMAPS, y otros antecedentes que asociados con los principales desafios de
la mineria. Esta propuesta debe ofrecer iniciativas de trabajo publico o publico-privado en
cada uno de ellos, segun las capacidades del Ministerio. Recientemente, la Subsecretaria del
Ministerio de Mineria encargd una “Asesoria sobre la Industria del Litio”, publicada el 11 de
octubre. El objetivo recae en una asesoria estratégica sobres aspectos economicos, legales y
de mercado de la industria del litio, que permita contar con insumos técnicos actualizados
sobre el desarrollo local de la industria del litio, siguiendo los lineamientos del programa de
gobierno del presidente Gabriel Boric. En virtud de lo descrito se presenta un resumen de la

informacion en el siguiente cuadro, Tabla N° 4.1.
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Tabla N°4.1 Licitaciones adjudicadas al afio 2022.

L L Empresa
Licitacion Publicacion o Monto (CLP)
adjudicada
Plataforma publica

de informacion: litio Julio 2022 Coder Hub Spa $39.396.000

y salares

Asesoria cambio _
Julio Ovalle —

climatico en el Agosto 2022 $24.700.000

o Romina Cid (UTP)
sector mineria

Disefio de estrategia . i
Tironi Asociados

de grupos de interés  Agosto 2022 SA $31.000.000
— Litio '
Consultoria de hoja ) Morales, Martinez y
Septiembre
de ruta para la 2022 Correa Consultores ~ $26.668.103
mineria Spa
Asesoria sobre la En proceso de
) ) . Octubre 2022 S -
industria del Litio adjudicacion

Fuente: Mercado publico, Licitaciones de la subsecretaria de mineria sobre el disefio de la

empresa nacional del litio.

En cuanto a los impuestos fijados para esta industria, se aplica una tasa escalonada que
comienza en un 6,8%, pudiendo llegar a un 40% del precio de venta del compuesto para
productos con rangos de precios superiores a los 10.000 USD$/MT. A su vez, existe un
proyecto de royalty a la mineria que afecta al cobre y al litio, en donde se declara que las
empresas exportadoras deben pagar una “compensacion” a favor del Estado, el cual
corresponde a un 3% del valor nominal de los minerales extraidos. Los montos que se
recurarian, a partir de este 3%, serian destinadas obras en desarrollo hacia las comunidades
donde se encuentren los yacimientos explotadores del mineral, para mitigar los distintos

efectos ambientales que generan (Cavada, 2021).
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Tabla N° 4.2 Royalty, de SQM y Albemarle, por la produccién de Litio.

Rango de precio

) Tasa Comision (%)
(LiCO3 en US$/MT)

0a4.000 6,8%
Sobre 4.000 a 5.000 8,0%
Sobre 5.000 a 6.000 10,0%
Sobre 6.000 a 7.000 17,0%
Sobre 7.000 a 10.000 25,0%

Sobre 10.000 40,0%

Fuente: CORFO (2022).

* Factores Econémicos

La economia chilena, se recupero rapidamente de la pandemia gracias al aporte de politicas
excepcionalmente sélidas, no obstante, parte de aquellas politicas trajeron consecuencias que
incidieron en la desaceleracion del crecimiento y estimularon la inflacion, dando paso a que

el pais afronte actualmente un ciclo econémico recesivo.

La fuerte aceleracion del gasto interno y una mayor demanda externa de los principales socios
comerciales de Chile, contribuyo significativamente con el crecimiento del PIB en 2021. En
relacion al escenario actual, segin el IMACEC, la actividad econémica se expandio en un
8,9% en enero de 2022, en contraste al mes de septiembre, el cual presento una expansion
del -0,3%, evidenciando una secuencia de desaceleracion que se ha iniciado hace meses atras

(Base de datos estadisticos del Banco Central 2022), tal y como se observa en la

Figura N°4.1. De hecho, este acontecimiento se debe en cierta medida por la caida en la
produccion minera en un 4,5% en el segundo trimestre, resultado incidido principalmente por
la extraccion de cobre y compensado en parte por la mineria no metalica, destacando el litio,
asociado a una mayor demanda externa (Evolucién de la actividad econémica, segundo
semestre del 2022). A su vez, el Banco Central, en su Informe de Politica Monetaria de marzo
2022, proyectd un crecimiento entre 1,0% y 2,0% para el afio 2022 con un rango entre -0,25%

y 0,75% en 2023 (IPOM 2022). La menor proyeccion se explica por la elevada base de
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comparacion, las politicas fiscales y monetarias contractivas, el menor consumo privado y la
formacion bruta de capital fijo (FBCF). Asimismo, se suman los efectos de la guerra en
Ucrania en el alza de los precios de la energia, los costos de transporte, materias primas y la

inflacion en general.

Grafico N° 4.1 Evolucion del IMACEC.

Evolucion IMACEC (%)
10%
8%
6%
4%
2%
0%
2%
€q 302‘? &) 9039 4#«9,7 8022 %9039 7% 2029 Yo 8029 O ’-9093

Fuente: Base de datos estadisticos del Banco Central (2022).

De acuerdo al tipo de cambio, continda la depreciacion del peso frente al dolar. En efecto,
alcanzé un promedio de $815 en abril de 2022, superando los $708 registrados en el mismo
mes en el afio 2021, lo cual representa una caida nominal de 15%. En virtud de la evolucién
de este indicador, se ha observado un importante deterioro de la moneda nacional en estos
dos ultimos afos, tal y como lo manifiesta la Figura N° 4.2. Pese a que el alza del délar
favorece el retorno de las exportaciones chilenas, la mayor inflacidn interna puede afectar el
tipo de cambio real con lo que se afectaria la competitividad de las exportaciones frente a

otros competidores.
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Gréfico N°4.2 Evolucion tipo de cambio.

Evolucion tipo de cambio nominal ($/USD)
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Fuente: Base de datos estadisticos del Banco Central (2022).

La mayor presion del gasto via consumo privado en conjunto con la depreciacion del peso y
mayores precios internacionales de los combustibles, entre otros factores, derivaron en una
mayor inflacidn en este ultimo periodo, sin embargo, las autoridades monetarias han actuado
de forma oportuna y decisiva para contener la inflacion, y el estimulo fiscal se esté retirando
(Estudios Econdmicos de la OCDE, 2022). En efecto, el IPC se situ6 en 10,5% en abril de
2022 y el IPOM del Banco Central (2022) proyecta que sera de un 8,2%.

Este escenario recesivo estd teniendo efectos sobre el empleo. Paulatinamente se ha
moderado la creacion de nuevos puestos de trabajo, cuyo incremento esta convergiendo a un
congelamiento total. EI desempleo se estimd en 7,8% en el trimestre enero-marzo de 2022.

En igual periodo, la estimacion del total de ocupados crecio 8,0% a doce meses.

Actualmente, el alza del costo de la energia esta afectando el comercio exterior de Chile
mediante un menor saldo comercial y un mayor aumento en las importaciones. En
consecuencia, el saldo superavitario se redujo en un 46,6% en el periodo enero y abril de
2022 frente a igual periodo del afio anterior. En dicho periodo, las importaciones se
expandieron en un 26,8% frente a un 11,1% de las exportaciones. Las internaciones de bienes
intermedios relacionados con la energia crecieron un 58,9% en que destaca el alza del gas

natural gaseoso con un alza de 307,9% entre enero y abril de 2022, y el diésel con un
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crecimiento de 101% en similar periodo. Mientras tanto, las internaciones de bienes de

consumo en gasolinas aumentaron un 306%.

Por otro lado, resulta gravitante comprender el panorama econdémico que atraviesan los
principales paises que importan litio desde chile, tales como China (55%), Corea del sur
(20%) y Japon (12%) (COCHILCO, 2021). Teniendo como finalidad considerar potenciales
oportunidades, o bien, amenazas que puedan proporcionar aquellos mercados a la industria
del Litio.

Para China, primer socio comercial de Chile, y la segunda economia del mundo, el FMI
(2022) estima un crecimiento del PIB de un 4,4% en 2022. Lo cual significa una disminucién
en su desempefio con relacion al crecimiento en 2021 que fue de 8,1%. Por otra parte, la
inflacion lleg6 a 0,0% en el mes de marzo, alcanzando un alza en el nivel general de precios
de 1,5% en 12 meses. En cuanto a los productos importados por China desde Chile, estos han
aumentado en 21,9% en los primeros tres meses del 2022 en comparacion a un aumento
global de 10,9% en igual periodo. De esta manera, la participacion de mercado de los
productos chilenos en China se incremento de 1,70% de las importaciones chinas en enero-
marzo de 2021 a 1,87% en el mismo periodo del 2022, constituyéndose en el proveedor
namero 15 hasta marzo de 2022 (Perspectivas econdmicas globales y comercio exterior de
Chile, 2022).

En tanto a Corea del sur, luego de un positivo cierre en 2021 dado por un crecimiento en el
altimo trimestre de 4,1% relativo al trimestre del afio anterior y de 5,0% en comparacion al
trimestre anterior (QoQ), el Banco de Corea estima que el crecimiento del PIB en 2022 sera
menor al 3%. Por otra parte, la inflacion asoma como la principal preocupacion de la
economia surcoreana ya que se alz6 sobre el 4% en marzo 2022. Se estima que la inflacion
de 4% se prolongue durante 2022. Las importaciones de Corea del Sur estuvieron lideradas
por el sector industrial (64% del total), Al respecto, Chile mantuvo su posicion como pais
namero 25 en ser proveedor de Corea del Sur, si bien su participacion aument6 levemente de
0,85% a 0,96%. Durante el primer trimestre de 2022, los envios chilenos a Corea del Sur se

expandieron un 75% siendo guiados fundamentalmente por el sector minero. Destaca
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especialmente el cobre que significd un 71% del incremento total. En tanto, las importaciones

crecieron un 27% en donde las compras de bienes intermedios representaron un 75% del alza.

Respecto a Japon, este exhibe perspectivas econémicas positivas ya que el FMI (2022)
proyecta que el PIB alcanzaria un crecimiento de 2,4% en 2022 en comparacion a una
expansion de 1,6% en 2021. La inflacion por su lado se habia mantenido en terreno negativo,
en marzo de 2022 ha llegado a 1,2% en doce meses y es un 0,4% superior a la del mes
anterior, estimandose que en 2022 se mantendria en terreno positivo con el objetivo de
alcanzar un 2,0%. En los primeros tres meses de 2022, los productos importados desde Chile
disminuyeron en 14,4%, mientras que las globales crecieron en 24,0%. De esta manera, la
participacion de mercado de los productos chilenos en Japén se redujo de 1,30% de las
importaciones japonesas en enero-marzo de 2021 a 0,90% en el mismo periodo del 2022.
Ello deriva en que Chile pasa de ser del proveedor nimero 19 el afio pasado al numero 25 a
marzo de 2022.

* Factores Sociales

Si bien el desarrollo de la industria del litio es importante para el pais en términos econdomicos
y productivos, las comunidades aledafias a las zonas de explotacion han manifestado su
descontento con los procesos extractivos de las firmas presentes, esto en consecuencia de los
impactos negativos que tienen principalmente sobre el recurso hidrico, en donde el
abastecimiento de agua es un problema constante para ellos, debido a la escasez que se genera
por la sobreexplotacion de sus fuentes. En el caso particular del Salar de Atacama, se ven
afectadas comunidades del pueblo atacamefio (conocidos como Lickanantay), como
comunidades que bordean el salar, como es el caso de Peine (600 habitantes), Toconao (800
habitantes), Camar, Socaire y Talabre. Ahora, si nos centramos en el proceso productivo de
evaporacion, el impacto resultante, es que por cada tonelada de mineral se eliminan alrededor
de dos millones de litros de agua dulce. De acuerdo al Consejo de Pueblos Atacamefios,
considerando la actividad minera del cobre y del litio, la extraccién de agua de salmueras y
de aguas dulces que alimentan al salar equivale a unos 5.000 I/s, lo que es cinco veces mayor

alagua que recibe el Salar. En vista de esta situacion, en 2016 la Direccion General de Aguas
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declaré como agotados los rios San Pedro y Vilama, para evitar que se sigan otorgando mas

permisos de uso consuntivo de sus aguas (OCMAL, 2018).

A lo que respecta a las colectividades presentes en la zona, éstas han visto interrumpidas sus
actividades minoritarias en el salar, por lo que exigen mayor control del Estado, quienes solo
a partir del afio 2018 incluyeron en los contratos, un nivel de fiscalizacion ambiental y un
aporte a estas comunidades como compensacion. En esta linea, al alero de estrategias
corporativas de responsabilidad social empresarial y de valor compartido, han emergido
negociaciones entre las comunidades y las empresas para seguir explotando bajo ciertos
acuerdos que transfieren regalias a los atacamefios a fin de propender hacia la licencia social
0 comunitaria para la extraccion del litio (OCMAL, 2018).

* Factores Tecnol6gicos

El principal método empleado en Chile, como en la mayoria del mundo para la extraccion
de litio desde salmueras, se centra en una tecnologia de procesamiento conocida como
“evaporitica”, el cual consiste basicamente en un sistema de piscinas de salmuera que es
sometido a evaporacion por medio de energia solar y, por ende, de baja huella de carbono
puesto que el recurso solar y edlico proviene de una fuente totalmente natural, sin tecnologias
intermediaras. Este proceso, donde se evapora entre el 85 - 95% de la salmuera, toma un
periodo entre 12 a 24 meses en hacerse efectivo, con una salmuera final de concentracion
entre 4-6% de litio. (ROADMAP - Estrategia tecnologica del litio en chile, 2022)

Si bien el proceso actual de extraccion de litio de la industria nacional es econdmicamente
rentable, existen ciertas desventajas que necesitan con urgencia una solucion. En el largo
plazo, SQM y Albemarle, se han planteado el desafio de aumentar la recuperacion de litio a
través de la incorporacion de nuevas tecnologias y la mejora global del proceso, tanto en la
extraccion en el salar como en el procesamiento en la planta. Ante ello, la tendencia
tecnoldgica busca alcanzar procesos que apunten a una menor tasa de evaporacion de
salmuera, como el disminuir los tiempos de procesamiento y disponibilidad de productos de
litio en el mercado. En febrero del afio 2021, luego de una inversion de USD$8,6 millones,

se inicio la fase de construccion del Centro de Investigacion del Litio, para poder operar en
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el afio presente afio. Donde se pondria a prueba la Tecnologia de Reconocimiento Molecular
(MRT), con la finalidad de evaluar la produccion de litio sin extraer o evaporar agua de los
salares, generando un menor impacto en el medio ambiente junto con el aprovechamiento
completo del recurso explotado. Esta tecnologia, permitiria la reinyeccion total de la
salmuera a los salares con costos operativos competitivos, sin embargo, se aplicaria al Salar

de Maricunga, posteriormente en Bolivia, no asi en el Salar de Atacama (Cabello, 2021).

En el contexto del avance tecnoldgico asociada a esta industria a nivel global, existen
desarrollos y estudios que aplican procesos de extraccion por solventes, nanofiltracion,
precipitacion quimica y adsorcion y sus variantes. Este Gltimo es el que ha sido més estudiado
a nivel cientifico y el que varias empresas de desarrollo tecnoldgico tienen incorporado como
una operacion unitaria relevante, debido a su alta eficiencia y al avance que ha tenido el
desarrollo de materiales mas selectivos. La mayoria de estas tecnologias en desarrollo se
denominan de Extraccion Directa de Litio (EDL), resaltando ventajas como una alta
eficiencia de extraccion de litio desde la salmuera, ademas de su alta selectividad. En tanto a
las tecnologias actuales de extraccion directa, estas poseen una eficiencia de extraccion de
litio que supera el 90%, valor que comparado con las eficiencias del método actual de 50%
0 menores, podria permitir aumentar la produccién reduciendo la extraccion de salmuera. En
contraste, diversos estudios no han logrado respaldar en sus resultados que la salmuera
procesada pueda ser retornada al salar, siendo esta la principal desventaja (Humberto Estay,
2022).

A pesar de las particularidades positivas que se atribuyen a las nuevas tecnologias, es preciso
destacar que la mayoria de ellas no han sido testeadas en condiciones reales ni con salmuera
del salar de atacama u otra fuente nacional, por lo que, no es posible concluir sobre la
totalidad de caracteristicas que las posicionaria como ventajosas frente al proceso actual,
sobre todo en el plano econémico. Ademas, es importante considerar que los modelos de
explotacién y procesamiento de cada salar son muy diferentes y no son replicables, esto ante
las condiciones climaticas y quimicas que los describen. Por lo que un modelo productivo
exitoso en un salar no tiene garantizado el mismo resultado en otro. (ROADMAP - Estrategia
tecnoldgica del litio en Chile, 2022)
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+ Factores Ecol6gicos 0 Ambientales

La explotacién y procesamiento del Litio en suelo nacional ha reflejado el peligro que este
representa para el ecosistema en el que se encuentran los salares, siendo estas zonas unicas y
delicadas que dan vida a especies emblematicas como el Flamenco Andino, y a formas de
vida con un altisimo valor cientifico como lo son las microbialitas, entre otros (OCMAL,
2018).

El problema que més destaca y preocupa actualmente de estas actividades productivas, es la
explotacién masiva de los recursos hidricos, precisamente en el proceso de extraccion del
mineral, en donde, el 95% de la salmuera extraida se evapora por medio de la energia solar
y edlica, agravando la escasez de agua. A esto se le suma que, la mineria de litio también
absorbe cantidades considerables de agua dulce, junto con las explotaciones de cobres que
suceden en sus proximidades. Todo esto, tiene un efecto directo con el deterioro del medio
ambiente en el que se desarrollan las operaciones, provocando dafios irreparables, siendo
evidenciado con el aumento de la sequia de la zona y la disminucion de la vegetacion, segun
una investigacion realizada por la Facultad de Sostenibilidad de la Universidad de Arizona
(EE. UU,2019).

Con el objetivo de resguardar los ecosistemas sensibles en torno al Salar de Atacama, como
son las lagunas de nidificacion de flamencos, flora y fauna que rodea el nucleo del salar y
también cuantificar el impacto hidrico de la extraccion de salmuera, SQM realiza un
monitoreo ambiental tanto desde el punto de vista hidrico en relacion a la vegetacion,
denominado Plan de Seguimiento Ambiental (PSA), enmarcado en la Resolucion de
Calificacion 226/2006. Por su parte Albemarle presenta en la Resolucién de Calificacion
Ambiental 021/2016 su plan de monitoreo ambiental y plan de alerta temprana de los recursos
hidricos, el cual considera variables ambientales hidro-geoldgicas, hidrolégicas, flora y
fauna, entre otras (ROADMAP - Estrategia tecnoldgica del litio en chile, 2022).
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+ Factores Legales

EL litio en Chile posee de una calificacion legal de sustancia estratégica, es decir, esta
vinculada al interés nacional. Esto se debe a la disponibilidad del recurso presente en el pais
y a sus potencialidades de aplicacion tanto en la fusion nuclear como en usos comunes,
principalmente vinculados al almacenamiento de energia. Es por esto que el litio cuenta con
un tratamiento juridico especifico que lo diferencia de cualquier otro recurso natural del pais.
La Constitucion Politica de la Republica (1980) establecio en su Art. 19 numeral 24: “El
Estado tiene el dominio absoluto, exclusivo, inalienable e imprescriptible de todas las minas,
comprendiéndose de estas las covaderas, las arenas metaliferas, los salares, los depdsitos de
carbon e hidrocarburos y las demas sustancias fosiles, con excepcién de las arcillas
superficiales. Los predios superficiales estaran sujetos a las obligaciones y limitaciones que
la ley sefiale para facilitar la explotacion, exploracion y el beneficio de dichas minas”.

A su vez, el litio, corresponde a un mineral no concesible (LOC Concesiones Mineras). Sin
embargo, su explotacion es libre para los titulares de las concesiones amparadas por el

Caodigo de Mineria del afio 1932, y vigentes al afio 1979.

El DL N°2.886 de 1979 reservo el litio al Estado. Pero para las concesiones posteriores a
1979, son aplicables los Art. 19 N°24 de la CPR y Art.8 del Codigo de Mineria (1983), los
cuales hacen mencion que la exploracion y explotacion de los yacimientos que contengas
sustancias no susceptibles de concesion, podran ejecutarse directamente por el Estado o sus
empresas, o por medio de concesiones administrativas o de contratos especiales de operacion,
con los requisitos , y las condiciones , que el Presidente de la Republica fije, para cada caso,

por decreto supremo. Permitiendo la explotacion del litio de las siguientes formas:

> Por el Estado o por sus empresas.
> Por concesiones administrativas.
> Por contratos especiales de operacién (CEOL).

Sumado a lo anterior, el litio, estd declarado como material de interés nuclear por su

relevancia funcional en reactores de fusién nuclear, en las mismas condiciones de otros
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elementos o compuestos que sirvan para uso especifico en instalaciones nucleares, tales como
el uranio y el torio (Reglamento de términos nucleares, Decr. N°450 1975 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion). Por la condicién anterior, el litio esta reservado para
el Estado, es decir, sélo puede ser comercializado por o con la autorizacién de la Comision
Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) y acopiado por la misma autoridad en la cantidad que
necesitara o conviniera al pais segun ella determine. En virtud de ello, el litio no puede ser
objeto de ningun acto juridico sin participacion directa de la CCHEN o sin su autorizacion
previa (D.L. N° 1.557 — 1976 y D.L. N° 2.886 - 1979). Para el caso de concesiones que
contengan sustancias concesibles y no concesibles (litio), el titular deberd comunicar la
existencia de estas al Estado para que este determine, a través de la CCHEN, si exige o no la
separacion de las sustancias (Cédigo de Mineria 1983).

4.1.1.2 Modelo de las cinco Fuerzas de Porter
+ Amenazas de nuevos entrantes

Para poder analizar qué tan fuerte o débil resultan ser las barreras de entradas, se debe hondar

en las mas importantes para esta industria.

Politicas Gubernamentales: En lo que barreras de entrada respecta, las politicas

gubernamentales de Chile son las adquieren una mayor relevancia en virtud de la
contingencia actual. En efecto, para poder acceder a explotar el Litio, se requiere de contratos
especiales, junto con la autorizacion por la Comisién Chilena de Energia nuclear. Sin
embargo, como la politica asociada a este mineral esta en proceso, desde el gobierno han
optado por congelar las licitaciones hasta establecer las bases de la misma. Esto ha

ocasionado incertidumbre en la industria e inversionistas hasta la fecha (BNC, 2018).

Inversion de Capital: El proceso productivo empleado de este mineral no metalico requiere

que las salmueras se depositen en piscinas de alta envergadura, significado un costo de capital
elevado para aquellas empresas emergentes (CAPEX). Por otro lado, se debe de considerar
que se presenta un periodo prolongado de puesta en marcha del negocio para una empresa

pionera en la industria, reflejando un alto nivel de riesgo al momento de ingresar a dicho
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sector, como también de un gran desembolso que no cualquiera es capaz de sustentar (Juan

Ignacio Guzmaén, 2022).

Know-How: Es de amplio conocimiento que las empresas privadas poseen un mayor
conocimiento de la industria, a comparacion del Estado. Esto se ve reflejado en la expedicion
que posee las empresas de SQM y Albemarle, en lo que explotacion respecta, adquiriendo
socios comerciales en el extranjero, ubicados principal mente en Asia, contando con clientes
en mas de 42 paises. Resulta complejo, en primera instancia, llegar a su nivel de competicion
anivel mundial. A lo anterior, se le suma las asociaciones que estan haciendo estas empresas
con otras de la nacién, como es el ejemplo de SQM, quien en la actualidad estd en
negociaciones con CODELCO para poder explotar en conjunto el Salar de Maricunga.

Ventajas de los costos: Las firmas SQM y Albemarle posee una ventaja absoluta en relacion

a costos, debido a que son las unicas dos empresas que explotan en el salar de Atacama y
que, a su vez, posee un proceso producto de bajo costo al usar la radiacion solar para la
evaporacion de la salmuera. Esto significa, que las empresas interesadas en introducirse en
esta industria, deberan realizar sus operaciones en otros salares con potencial de litio del pais,
los cuales requieren de un proceso tecnologico mas avanzado, teniendo como consecuencia
un costo de produccion mayor a los ya insertos en la industria (Informes Financiero SQM y
Albemarle, 2021).

Considerando cada punto expuesto, se considera que las barreras de entradas son altas,

siendo dificil competir actualmente en la industria del litio en Chile.

* Amenazas de los sustitutos
Hoy en dia, todos los automaviles eléctricos e hibridos enchufables cuentan con una bateria
de iones de Litio. Pero la escasez de esta materia prima, en la actualidad, pone en manifiesto
la fragilidad de las cadenas de produccion que dependen de materiales raros y, por lo tanto,
caros. Por no mencionar la dependencia que tiene la industria del litio. Es ahi, donde salen a
la luz diversas fuentes de energia que podrian sustituir a las de ion litio, como es el caso de
las baterias de niquel-cadmio, niquel-hidruro metélico y plomo-acido (Vergara, s.f), aunque
estas no cuentan con la misma eficiencia, pueden ser utilizadas en vehiculos con una menor
autonomia. A su vez, las baterias de iones de sodio se han convertido en la gran alternativa
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al litio, donde una empresa americana (Natron) comenzara a fabricarlas en masa el afio que
viene.

Por otra parte, el Hidrégeno verde, al igual que el litio, no solo es una alternativa eficiente
para el reemplazo de los combustibles fosiles por su alta densidad energética, sino que
también, este puede superar en 120 veces a las baterias de litio (Fundacion Chile, FCH). Sin
embargo, los costos de inversion inicial asociados, cuestan diez veces mas que una estacion
de carga de vehiculos eléctricos, existiendo, ademas, una dificultad importante cuando se
consideran las formas de realizar las exportaciones de este tipo de hidrdgeno. Pese a ello,
existen varias inversiones en Chile, fomentando este tipo de industria con la finalidad de
combatir el cambio climético.

Es por esto que se considera una fuerza media-baja en el corto plazo, debido a que si existen
productos que pueden sustituir al litio, pero estos no generan la misma autonomia que el litio,
0 no cuentan con la misma eficiencia, o bien no han sido implementados adn, sin considerar
los costos asociados a ellas. En términos generales, ningln producto sustituto presenta

caracteristicas similares a las del Litio.

* Poder de negociacion de los proveedores

Los principales proveedores involucrados en la produccion de salmueras son las empresas
distribuidores y productoras de reactivos, ya que, estos representan un 54% de los costos de
la produccion de carbonato de litio (Estudios Financieros SQM y Albemarle, 2021).

Como se puede evidenciar en las memorias anuales de la empresa SQM, ningun proveedor
representa una concentracion en forma individual de un 10% de los costos de ventas. Por lo

que se considera una fuerza baja.

* Poder de negociacion de los clientes

El continente asiatico es el primer consumidor y comprador del litio, en donde China se
adjudica cerca del 55% del consumo, seguido por Corea del Sur con el 20% de consumo y,
por ultimo, Japon, quien consume el 12%; siendo utilizado para la produccion de baterias
ion-litio. Es decir, entre los tres paises, se alcanzan un consumo de casi 88%, traduciendo
una serie de productos fabricados por una industria altamente tecnologizada que provee
productos basados en Litio (COCHILCO, 2021).
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Si bien la diferenciacion de los compuestos de litio es bastante baja en relacion a la estructura
de mercado que operan los productores de materias primas, esto, a su vez, genera que esta
fuerza sea alin mas importante debido al alto poder de negociacién de los clientes o

compradores.

+ Rivalidad entre los competidores existentes

En la actualidad, SQM y Albemarle son las mayores, y Unicas, empresas productoras de Litio
en Chile. La competencia que enfrentan se ubica en un nivel estratégico, debido a que la

industria esta en via de desarrollo y expansion.

Al so6lo encontrarse estas dos empresas operando en suelo nacional, ha conllevado a que
manejen informacion importante del sector economico, vislumbrando lo atractivo que resulta
ser este negocio en el futuro. A partir de ello, estas organizaciones han tomado la iniciativa
de participar en las licitaciones asociadas a otras reservas, tal y como ocurrio en octubre del
2021, donde buscaban adjudicar contratos operativos para explorar y producir 400,000

toneladas de litio metalico para baterias (Ministerio de mineria, 2021).

El ritmo de crecimiento de la industria se encuentra en una etapa de estancamiento en la
actualidad, ocasionado en principio por el accionar del gobierno de Gabriel Boric, el cual se
encuentra trabajando en la creacion de una politica y empresa nacional del Litio para Chile
(Cuenta publica, Julio 2022).

Las barreras de salida que presenta este sector son altas, debido a que el actual proceso
productivo impide liquidar equipos, maquinas, etc., entre un periodo de 1 a 2 afios, sumado
a las grandes inversiones que se tienen que desembolsar para poder participar de esta

industria.

Por otro lado, el carbonato de litio no posee una estrategia de diferenciacion, por lo que la
intensidad de competencia se reduce en aspectos de marketing. Solo se consideran estrategias

de costos.
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4.1.2 Anélisis Interno

La cadena de valor del litio en Chile comprende la produccion de una gama de compuestos
de litio, donde el principal producto es el carbonato de litio y, en menor medida, hidréxido
de litio y cloruro de litio. Estos tres productos corresponden a los principales compuestos de
litio vendidos en el mercado internacional. Ahora bien, en virtud de indagar sobre las
debilidades y fortalezas que posee la industria del litio en territorio nacional, se profundizara
en la cadena de valor del carbonato de litio, siendo este el que cobra mayor importancia
actualmente. Para ello, se abordaran los principales eslabones, como lo es la exploracion,

extraccion y exportacion de esta materia prima.

La etapa previa de todo proyecto minero esta relacionada con la exploracion, en la cual se
recopilan datos relevantes sobre el yacimiento. A menudo son pequefias empresas extranjeras
las que se encargan de ello, siendo los gedlogos quienes analizan el proyecto en detalle. Una
vez que el yacimiento haya sido considerado apto para la extraccion de recursos, el proyecto
suele ser vendido a empresas de gran tamafo. Todo este proceso es bastante extenso y puede
durar entre dos y tres afios (ECO MINING CONCEPTS, 2021). Las reservas de Chile se
estiman en unos 10,5 millones de toneladas de litio contenido (equivalente a 55,9 millones
de t LCE), colocando al pais en primer lugar mundial en este tema. De estas, alrededor de 10
millones se encuentran en el area de propiedad minera de Corfo en el Salar de Atacama (1.638
km?), es decir, casi la totalidad. Por otro lado, varios salares han sido estudiados y explorados
por Corfo, Sernageomin y empresas privadas, sin embargo, hay consenso en que el
conocimiento es mas bien acotado acerca del real potencial de litio contenido en los salares

pre-andinos y andinos (ROADMAP - Estrategia tecnolédgica del litio en Chile, 2022).

Elproceso de extraccion y explotacion del recurso que se lleva a cabo en Chile son ejecutadas
por las empresas SQM (Chile) y Albemarle (EEUU), las cuales tienen contratos vigentes con
Corfo, el duefio de las pertenencias mineras. La tecnologia de procesamiento que utilizan se
conoce como evaporitica, y tal como su nombre lo indica, la salmuera es evaporada en las
piscinas dispuestas por estas operaciones, empleando energia solar y edlica. Dentro de sus
principales ventajas se encuentra; una baja huella de carbono en el ambiente; la tasa de
evaporacion depende de condiciones meteoroldgicas particulares, siendo Chile el que

presenta mejores escenarios-, por ejemplo, se estiman tasas de evaporacion en el Salar de
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Atacama de 3.200 mm/afio, comparado con los 2.300 mm/afio en Salar del Hombre Muerto,
ubicado en Argentina. Por otro lado, las desventajas asociadas a este método conllevan a que;
se evapore cerca de un 90% de la salmuera sin un retorno del recurso hidrico; el proceso
demanda un periodo entre 12 a 24 meses en hacerse efectivo; la eficiencia del proceso
dependa fuertemente de la composicion de la salmuera, en donde los iones de magnesio son
una de las mayores complicaciones, hasta el punto de que, si la concentracion es muy elevada,
el proceso puede resultar econdmicamente inviable (ROADMAP - Estrategia tecnoldgica del
litio en chile, 2022).

Chile es el primer exportador mundial de carbonato de litio, siendo sus principales destinos
China, Corea del Sur y Japon. En contraste con el litio extraido de roca dura (p.ej. en
Australia), el litio de las salmueras en forma de carbonato de litio puede ser utilizado
directamente en los mercados finales (COCHILCO, 2021). Las empresas productoras de litio
en Chile, a través del procesamiento de las salmueras y su conversion al carbonato de litio,
afiaden valor al mineral, entregando un producto final, ya sea de grado técnico o bateria, que

es vendido y utilizado directamente por sus clientes segun sus exigencias.

La Figura N° 4.3, resume de manera simplificada los nodos mas importantes de la cadena de
valor del litio de Chile, y su importancia en la cadena de suministro asociada a la fabricacion
de baterias ion-litio para diversos dispositivos electronicos, en donde, en mayor porcentaje,

se encuentran los vehiculos eléctricos (Eco Mining Concepts, 2021):

Figura N° 4.1 Cadena de valor del Litio en Chile.
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Fuente: Eco Mining Concepts (2021)
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4.1.3 Analisis FODA

Tabla N°4.3 Fortalezas y debilidades de la industria del Litio en Chile.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Posicionamien mer |

Hoy Chile es el principal exportador de

carbonato de litio en el mercado
internacional, por lo que su produccion
tiene gran relevancia en la cadena de

suministro de las empresas tecnoldgicas.

Pr freci in valor aar

Actualmente el producto ofrecido es
clasificado como materia prima, por lo que
la cadena de valor no refleja un valor
agregado. Por otro lado, la produccion de
los compuestos del litio se centra en el
carbonato de litio, relegando los otros

productos a un segundo plano.

I \uccion dpti

Los costos de produccion resultan ser
menores a otros tipos de procesos. Esto al

utilizar recursos de fuentes naturales,

Tecnoloaia inefici

El proceso para la obtencion del producto

final demanda un periodo entre 12 a 24

El procesamiento actual se caracteriza por
emitir bajos niveles de emision de carbono

a la atmosfera.

como la radiacion solar y edlica, para el | meses.
proceso de evaporacion de la salmuera.

La evaporacion por radiacién solar,
involucra que el agua de la salmuera se
evapore, no pudiéndose recuperar.

Agravando la escasez hidrica de la zona.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 4.4 Oportunidades y amenazas de la industria del Litio en Chile.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Potencial productivo del lito en Chile

El nivel de reservas en suelo nacional, sumado a
las condiciones meteoroldgicas y caracteristicas
geogréficas, contribuyen a una alta atractividad
de este sector en la actualidad, considerando la
importancia que adquiere el Litio hoy en dia.

A esto se le suma el interés por parte del sector
privado y del estado en participar en la industria
del litio.

Competencia en el mercado internacional

Se hace presente un aumento de la capacidad
productiva de los otros paises.

Incorporacion de tecnologias e innovacion de
la industria letifero por parte de varios paises.
Nuevas asociaciones  existentes  entre
productores y consumidores por partes de

paises que estan inserto en la industria.

Tendencias del mercado

La demanda asociada a productos que estan
compuestos por litio ha ido en alza, viéndose
reflejado en el ambito tecnoldgico. Las baterias
de litio son las que cobran mayor importancia.
Por otro lado, también se ha evidenciado un
incremento del consumo de litio en energia
eblica. Dicho comportamiento podria inducir a

un alza en los precios.

Desconformidad frente a la industria

La postura que han adoptado las comunidades
aledafias y las entidades ambientales en
relacion a las operaciones del litio son de
rechazo. Esto ante el dafio originado al

ecosistema, principalmente al recurso hidrico.

Estabilidad econdmica de los principales

socios comerciales

China, Japdn y Corea del Sur, quienes son los
principales socios comerciales de Chile en
relacion a la demanda de los compuestos del litio,
han reflejado estabilidad en el escenario
econdmico, lo que proporciona confianza y
optimismo en la demanda futura de estos

productos.

Barreras de entrada altas
Chile no

gubernamental sobre el litio actualmente, lo

cuenta con una politica
gue conlleva a mayor incertidumbre y un
estancamiento del desarrollo del sector (nula
competencia). Esto a la vez deja sin efecto las
licitaciones, por lo que el ingreso de nuevas
empresas al sector, esta descartado hasta que

regularice la situacion.

55



Fuerza media-baja de sustitutos

Economia en ciclo recesivo

Parte de los sustitutos presentes en el mercado se . ) i )
Chile afronta un ciclo recesivo, presentandose

encuentran en via de desarrollo, por lo que aiin no . . .
un escenario poco optimista en términos de

se comprueba su viabilidad frente al litio. Por | = | . »
liquidez, inversion, 1+D, etc. Afectando en

otro lado, los sustitutos que ya operan, no tienen L . .
principio al desarrollo de la industria y sus

la misma eficiencia. Esto da paso a que el Litio . .
operaciones. A esto se le suma la volatilidad e

se consolide en el mercado como la primera | . . . .
incertidumbre de la economia mundial.

opcion.

Desarrollo de nuevas tecnologias

El desarrollo de nuevas tecnologias a nivel
cientifico y empresarial, es un hito importante del
que se espera mucho. Esto ante la necesidad de
un proceso productivo mas eficiente, eficaz y

sustentable.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el FODA, se procede a generar una matriz de cruzamiento (Anexo 1) con
la finalidad de plantear estrategias que ayuden al crecimiento y posicionamiento de la

industria del Litio

Fortalezas y Amenazas (FA): ESTRATEGIA LIDERAZGO EN COSTOS

El posicionamiento de mercado que caracteriza la industria nacional del litio actualmente es
una ventaja por sobre la competencia, en términos de preferencia por parte de los
consumidores. Sin embargo, se hace indispensable implementar mejores en el proceso
productivo actual, en funcion de aumentar el nivel de produccién en términos de eficiencia y
sostenibilidad, y asi mantener una competencia activa en el mercado internacional. Si bien
es cierto que hoy chile es uno de los principales exportadores de carbonato de litio, el
desarrollo que ha manifestado la competencia evidencia un progreso precario de la industria
del litio en el pais.

El manejar costos de produccion bajos contribuye a que se cuente con mayores recursos
monetarios (liquidez), esto en funcion de sostener un aumento potencial en los egresos ante

un escenario econémico recesivo.
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4 Debilidades y Amenazas (DA): ESTRATEGIA DE DIVERSIFICACION

Resulta relevante, desarrollar estudios, o bien continuar con ellos, para determinar la
factibilidad de seguir operando bajo una cadena de valor que proporciona un bien sin valor
agregado. Para el caso asociado las actividades productivas, es importante buscar diversificar
la produccién de los compuestos del litio y no solo centrarse en el carbonato de litio como
producto estelar, ya que asi se podra disponer de mayor participacion en aquellos mercados
de los compuestos que han sido relegados, y que sin duda tienen una gran relevancia en la
cadena de suministro de los consumidores.

En sintesis, al contar con una mayor gama de productos desarrollados, en funcion de las
necesidades, de los clientes actuales y futuras, aumentara la fuerza de mercado. Razon que
permitird eventualmente a las empresas chilenas reforzar su competitividad, al generar

economias de alcances.

+ Fortaleza y Oportunidades (FO): ALIANZAS ESTRATEGIZAS

El posicionamiento de mercado actual, de la industria del litio en Chile, es uno de los
pilares esenciales para aprovechar el potencial que posee este mineral en suelo nacional,
considerando las condiciones meteorologicas, geograficas y el nivel de reservas que cuenta
el pais para su explotacion. Una vez que el desarrollo y crecimiento de la industria destaque,
existe una alta probabilidad que el pais se consolide en el mercado internacional como el
principal proveedor de productos asociados al Litio.

Es por esta razén, que una alianza publico-privada es fundamental para el desarrollo de esta
industria en ascenso, aprovechando los recursos presentes en el pais, conllevando a un
aumento de la produccién, acortando la brecha entre oferta y demanda insatisfecha.

Un ejemplo de expuesto, seria la situacién actual de CODELCO, quien sélo al tener una
parte del Salar de Maricunga autorizada para explotar Litio, no puede llevar a cabo sus
operacionesal no ser un proyecto atractivo en términos de cantidad de recursos que existen
en el &rea autorizada. “Si se tuviera una alianza entre el Estado y las empresas productoras,
podriamos estar aprovechando las oportunidades que mercado del Litio presenta en la

actualidad” (Juanlgnacio Guzman, 2022- Anexo 3).
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4 Debilidades y Oportunidades (DO): ESTRATEGIA TECNOLOGICA

El implementar tecnologia 6ptima al proceso productivo que lo caracteriza, sera clave para
aprovechar las oportunidades que entrega las tendencias del mercado, como también, el
aprovechar eficientemente los recursos utilizados en las actividades productivas. En términos
generales, la adopcion tecnoldgica proporciona un sinfin de beneficios, sin embargo, se debe
evaluar cuidadosamente su factibilidad en las condiciones que se espera operar.

Se espera que la tecnologia adoptada logre contribuir en principio a una operacién sostenible
con el ecosistema, ya que este punto resulta ser importantisimo en el como es vista la

industria, y en efecto, es un factor a considerar a la hora de adjudicar negocios, acuerdos, etc.

4.2 Analisis de la oferta nacional

Como se expuso en el punto 2.7.1 del presente informe, Chile se posiciona como segundo
mayor productor de Litio a nivel mundial, adjudicandose el 32% de la produccion mundial.
Si bien Australia ha tomado la delantera, Chile ha evidenciado un aumento considerable, al
paso de los arfios, relacionada a la produccion de Carbonato de Litio. Lo anteriormente

sefialad se expone en la siguiente figura, Figura N° 4.4.

Grafico N° 4.3 Produccion nacional de LCE (Carbonato de Litio Equivalente).
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Fuente: Ministerio de mineria (2022).
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Los datos proporcionados, por la Figura N° 4.4, corresponden a las producciones realizadas
por dos empresas en especificas, SQM y Albermarle, las cuales, al afio 2021, se adjudicaron
la produccion de 108,4 (toneladas métricas) y 41.220 (toneladas), de Carbonado de Litio,
respectivamente. Destacando, que estos niveles de produccion son exclusivas del Salar de
Atacama, via Arrendamiento de Concesiones (previas a 1979) de la mineria metalica, las

cuales realiza CORFO a ambas empresas (Ministerio de mineria, 2022).

A continuacion, se analiza a detalle las dos principales empresas oferentes del pais.

4.2.1 SOM

La Sociedad Quimica y Minera (SQM), corresponde a una compafiia global, con més de 40
afios de experiencia, que, desde el norte de Chile, esta presente en industrias estratégicas para
el desarrollo sostenible, tales como: salud, alimentacion, tecnologia y energias limpias que

mueven al mundo.

Cuenta con 5 lineas de negocios: Nutricion vegetal de especialidad, Yodo, Litio, Potasio y
Sales Solares; producidas a partir del Caliche y Salmueras, localizados en las regiones de
Antofagasta y Tarapaca. Estos productos le han entregado a la empresa una sélida posicion
economica y financiera, gracias a las exportaciones realizadas principalmente al continente
asiatico, con el 86%, al afio 2021 (Memoria 2021, SQM).

SQM, se destaca por ser uno de los principales productores de Carbonato de Litio a nivel
mundial. Con operaciones en las cercanias de Antofagasta, mediante las instalaciones de la
Planta Quimica de Litio Carmen, quien cuenta con una capacidad productiva de 120.000

toneladas metricas por afo.

La estrategia presentada por la empresa, en primer lugar, corresponde a la asignacion de las
ventas de carbonato e hidroxido de litio de manera estratégica, junto con fomentar el
crecimiento de la demanda y desarrollar nuevos usos para el litio. A su vez, la compafiia
persigue, selectivamente, oportunidades en el negocio de los derivados del litio creando
nuevos compuestos, reduciendo los costos de produccion a través de procesos mejorados y
mayor productividad para asi competir de manera mas efectiva. Consolidandose como una

empresa lider en produccion de este mineral.
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A continuacion, en la Tabla N° 4.5, se detalla la evolucién que han tenido las cinco lineas de
productos de la empresa SQM, desde el afio 2019 al 2021, en relacion al porcentaje de ventas

que significa para la compafiia cada una de ellas.

Tabla N° 4.5 Desglose porcentual de los ingresos para los afios 2019, 2020 y 2021, de acuerdo

con las lineas de productos de SQM.

item\Afio 2019 2020 2021
Nutricion Vegetal de especialidad 37% 39%  32%
Yodo y derivados 19% 18%  15%
Litio y derivados 26% 21% 33%
Potasio 11% 12%  15%
Quimicos industriales 5% 9% 5%
Otros 2% 2% 1%

Fuente: Memoria SQM (2021).

Como se puede apreciar en la tabla anteriormente expuesta, Tabla N°4.5, el Litio ha toma
cada vez mas relevancia en la compafia. Pasando de ser el segundo producto con mas ventas
el 2019, a ser el producto que mayores ingresos le generd a la compafia el 2021. Situacion
gue se mantiene en lo que va del 2022, debido al aumento que este mineral ha presentado en

los que va del presente afio.

En latabla que se presenta a continuacion, Tabla N° 4.6, se desglosa los volimenes e ingresos
por ventar, a partir del afio 2019, relacionadas con productos de Litio y sus respectivos

derivados.

Tabla N° 4.6 Valores totales e ingresos, de SQM, relacionados al Litio y derivados.

Item\Afio 2019 2020 2021
Volumen de ventas (Miles de toneladas métricas) 45,1 64,4 101,1
Ingresos (Millones de US$) 505,7 383,44 936,1

Fuente: Memoria SQM (2021).
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En la tabla expuesta, se evidencia como los ingresos por venta de Litio totalizaron US$936,1,
durante los doce meses finalizados el 31 de diciembre del 2021. Registrando un considerable
aumento del 144,2% en comparacion a los US$383,4 millones registrados el afio 2021.
Representando el 32,7 % de los ingresos totales de la compafiia, consolidandose como uno
de los productores mas grandes del mundo de Carbonato e Hidréxido de Litio. Esto tiene
relacién directa con los volimenes de ventas registrados en los segmentos del Litio y su linea
de negocio de derivados. En donde, el 2021, llegaron a la cantidad de 101.000 toneladas
vendidas, el cual representa un aumento de, aproximadamente, 50% con respecto al afio

anterior.

Adicionalmente, segln datos recabados por la memoria anual de SQM, los precios promedio
en la linea de negocio del Litio, y derivados, alcanzaron aproximadamente los US$9.300,

visualizandose un aumento del 56,1% en comparacion al 2020.

En la actualidad, en lo que va del 2022, los ingresos por litio y derivados han alcanzado los
US$ 5.627,8 millones durante los 9 meses del 2022 (Informe Trimestral 2022, SQM).
Representando un aumento de 1.064% en comparacion con los afios anteriores. A su vez,
durante el tercer trimestre del 2022, los volimenes de ventas superaron las 41.000 toneladas
métricas, reflejando un aumento de casi un 22% en comparacion con el segundo trimestre
del mismo afo, siendo el registro mas alto jamas reportado por SQM. Representado
aproximadamente un 77% del margen bruto consolidado por la empresa, en lo que va del

2022, siendo muy superior al 33% registrado en todo el afio del 2021.

En las siguientes tablas que se presentan a continuacion, Tabla N° 4.7 y Tabla N° 4.8, se

evidencia lo anteriormente expuesto.

Tabla N° 4.7 Volumenes de ventas e ingresos por Litio y derivados, relacionados con los

primeros nueve meses del afio respectivo.

Item\ Afio 9M 2021 9M 2022
Litio y derivados (Mton) 70,0 113,0
Ingresos por Litio y derivados (MMUSS$) 483,4 5.627,8

Fuente: Informe Trimestral 2022, SQM.
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Nota: Primeros nueves meses corresponde a los meses de enero, febrero, marzo, abril mayo,

junio, julio, agosto y septiembre, del afio analizado.

Tabla N° 4.8. Volumenes de ventas e ingresos por Litio y Derivados, relacionados con

eltercer trimestre del 2022 (julio, agosto y septiembre).

item\ Afo 3T 2021 3T 2022
Litio y derivados (Mton) 22,0 41,6
Ingresos por Litio y derivados (MMUS$) 185,2 2.334,9

Fuente: Informe Trimestral 2022, SQM.

Nota: El tercer trimestre corresponde a los meses de julio, agosto y septiembre, del afio

analizado.
+ Pr r iv

La obtencion del Litio tiene lugar, en una primera instancia, en el Salar de Atacama. En este
lugar, las salmueras son bombeadas a profundidades entre 15 y 150 metros bajo la
superficie,a través de una red de pozos, que se encuentran distribuidos en el area autorizada
de explotacion, y que contienen concentraciones relativamente altas de potasio, litio y
sulfato. La solucién es trasladada, por canaletas, a pozas de evaporacion solar. Esta
radiacion solar, junto con el efecto del viento sobre la salmuera, permite la evaporacion y
concentracion de las sales, que van pasando de poza en poza a traveés de un sistema de
bombeo, hasta obtener una solucidon a 5-6% de concentracion de Litio. Proceso que dura

alrededor de 1 afo.

La solucién concentrada de cloruro de litio, es transportada por camion aljibe a una planta
productiva, localizada cerca de Antofagasta, aproximadamente a 190 kilometros al oeste del
Salar de Atacama. En la Planta Quimica de Litio Carmen, la solucion es purificada y tratada
con carbonato de sodio para producir carbonato de litio, el cual es entonces es filtrado,
lavado, secado y compactado, sies necesario. Para finalmente ser envasado para su embarque

y posterior comercializacién.

En el proceso, parte del carbonato de litio, se hace reaccionar con una solucion de cal para

producir salmuera de hidroxido de litio y sal de carbonato de calcio. Esta Gltima es removida
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del proceso mediante filtracién y la salmuera de hidroxido de litio es almacenada en
estanques, para pasar a un proceso de evaporacion en un evaporador de multiples efectos.
Cristalizdndose, para producir el hidréxido de litio, que luego se seca y empaca para
despacharse a los clientes. En la siguiente figura, Figura N° 4.5, se expone un diagrama

resumiendo lo anteriormente expuesto.

Figura N° 4.2 Proceso productivo del Carbonato e Hidréxido de Litio de SQM.
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Fuente: Pagina oficial SQM.

4.2.2 ALBEMARLE

Albemarle, corresponde a una empresa estadounidense, quimica de especialidad, con
presencia en Chile por mas de 37 afos. Fue constituida bajo el nombre de Sociedad Chilena

de Litio Ltda., en 1980, la cual se modifico a Albemarle Ltda., en el afio 2017.

Esta compafiia, es una de las mayores productoras del litio en el mundo, la cual ofrece 5
tipos de productos: Carbonato de Litio en grado técnico, Carbonato de Litio en grado
bateria, Cloruro de Litio y Cloruro de Potasio. Estos se obtienen en la Planta Salar de
Atacama, ubicada en el corazon del desierto de Atacama, y la Planta Quimica La Negra, a 27
kilometrosde la ciudad de Antofagasta. En esta Ultima, se procesa el litio, dandole valor
agregado para los requerimientos de cada industria, en donde se generan mas de 100

especificaciones distintas que aseguran la mas alta calidad.
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Albemarle, ademas, produce derivados del Litio en los Estados Unidos, Alemania, Taiwan y
China, alcanzando una participacién de mercado, de quimicos de Litio, aproximada del 19%.
Sin contar que, ademas, posee un 49% de la empresa australiana Talison Lithium Pty Ltd.
(“Talison”), la mayor empresa productora de mineral de litio concentrado del mundo, ubicada
en el oeste de Australia (Pagina oficial de Albemarle).

En lo que a Chile respecta, las exportaciones, relacionadas con el Litio, se concentran en el
continente asiatico, con el 48%, seguido por Norteameérica, con el 26%, y por EMEA, con el
24%, al afio 2021 (Sustainability Report Update, Albemarle, 2021).

Los ingresos, proporcionados por la venta de Carbonato de Litio, equivale a la suma de
306.826 (MUSS$), correspondiente a la venta de 41.220 (toneladas métricas) del mineral.
Creciendo en un 26 % aproximadamente, en relacion al afio anterior, en el cual la empresa
se adjudico un ingreso de 242.686 (MUS$).

En la el siguiente cuadro resumen, Tabla N° 4.9, se detallan los ingresos de la sociedad sobre

la base de la venta de sales y sus derivados, extraidos en el Salar de Atacama.

Tabla N° 4.9 Composicion de los ingresos por ventas de Albemarle.

item\ Afio 2020 2021
Ingresos por venta de Carbonato de Litio (MUSS$)  242.686 306.826

Ingresos por venta de cloruro de potasio (MUSS$) 17.347 19.715
Ingresos por venta de otras sales (MUS$) 7.347 2.205

Ingresos por arriendo y servicios (MUS$) 14.143 14.875
Totales (MUSS$) 281.523 343.621

Fuente: Estados Financieros Albemarle (2021).

Como se puede apreciar, en lo expuesto anteriormente, el Carbonato de Litio predomina
como producto principal de la empresa, generando el 89%, aproximadamente, de los
ingresos ordinarios de la sociedad. Visualizando un aumento el 2021 en las ventas de esta
materia prima, en relacion al afio anterior. Situacion se podria repetir al final el afio 2022,
incluso enmayor porcentaje, esto en base a los enormes aportes de CORFO por parte de la

organizacion,a causa de los altos precios reflejado en el presente afio (La Tercera, 2022).
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Ante la situacion planteada anteriormente, el Country Manager de Albemarle, Ignacio
Mehech, sefiala que el trimestre del presente afio (2022) han pagado mas royalty que todo el
afio pasado, dado que solamente en el primer trimestre se han pagado mas US$ 200 millones,
casi dos veces y media mas alta en comparacion al afio anterior, esto en consecuencia de los

altos precios que han favorecido a estos aportes.
* Pr I iV

El proceso productivo, comienza con el tratamiento de la salmuera natural que se obtiene
porbombeo desde el nucleo del Salar de Atacama y se dispone en pozas al aire libre, que se
someten a la intensa energia solar del desierto de Atacama. Gracias a la evaporacion que
produce el sol, la salmuera se va concentrando y se traslada entre las distintas pozas hasta

alcanzar un 6% de litio en su contenido.

La salmuera concentrada es transportada en camiones aljibe hasta la Planta Quimica La
Negra en Antofagasta, donde se realiza un proceso de purificacion antes de su conversion

quimica para producir cloruro de litio y carbonato de litio grado técnico y grado bateria.

Cabe destacar que, durante el proceso de evaporacion de la salmuera, se produce la
precipitacion de distintos tipos de sales que son consideradas subproductos del proceso. Entre
ellas se encuentras: la halita, silvinita, carnalita de Potasio, bischofita y carnalita de litio.
Tanto la silvinita, como la carnalita de potasio, son procesadas para la produccion de potasio

en la Planta Potasa ubicada también en la Planta Salar de Atacama.

A continuacidn, en la Figura N° 4.6, se ilustra el proceso productivo por parte de Albemarle
Chile. Comenzando, desde la extraccion de la salmuera del Salar de Atacama, hasta la
realizacion de los procesos de transformacion que permiten agregar valor al Litio, en la

Planta Quimica La Negra. Todo explicado a detalle anteriormente.

Cabe mencionar que los productos finales de Albermarle del sistema productivo
anteriormente, se resumen en: Carbonato de Litio (grado técnico), Carbonato de Litio

(grado bateria) y Cloruro de Litio.
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Figura N° 4.6 Proceso productivo, en relacion al Litio, por parte de Albemarle.
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Fuente: Pagina oficial Albemarle.

4.3.- Andlisis y proyeccion de la demanda de Litio

Como se ha mencionado a lo largo de esta investigacion, en los ultimos afios la principal
fuente de demanda de litio ha provenido del sector transporte, especialmente vinculada a la
demanda por vehiculos eléctricos livianos o de pasajeros. Tendencia que, segun la Comision
Chilena del Cobre, se espera que continle creciendo progresivamente, a medida que los
automoviles de combustion interna comiencen a ser progresivamente reemplazados por
alternativas con una menor huella de carbono.
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En este contexto, las exportaciones realizadas, por Chile, seran vitales debido a que estan,
principalmente, enfocadas en proporcionar Carbonato de Litio a los distintos paises
desarrollados que se desenvuelven en la industria automotriz. Como se menciona en el punto
2.8.2 del presente informe, los destinos de las exportaciones en territorio nacional tienen
como principal destino China, seguido por Corea del Sur y Japén. Esto Gltimo siendo
confirmado, por las empresas oferentes situadas en Chile, mediante sus informes financieros,
donde se detalla que, en ambas empresas, sus principales clientes de Litio corresponden a los

tres paises mencionados con anterioridad.

En consecuencia, de lo expuesto, para poder realizar una proyeccién, dentro los préximos 6
afios, de las exportaciones chilenas, relacionadas al Carbonato de Litio, es necesario analizar
las economicas de los paises mencionados con anterioridad, debido a que esto podria influir

directamente en los niveles de ventas que puede presentar Chile.

Para llevar a cabo lo anterior, en una primera instancia, es necesarios obtener los PIB de cada
pais consumidor, junto con las exportaciones realizadas por Chile, para este proposito se
toma un periodo de evaluacion de 11 afios (2011-2021), para poder tener datos mas certeros
en la futura estimacion. Valores adjuntados en la Tabla N° 4.10 que se presenta a
continuacion, de forma de poder visualizar, de forma més clara, los procedimientos que se

seguiran mas adelante, para el cumplimiento del objetivo de este punto en particular.

Todos los datos expuestos, son obtenidos directamente de la pagina del Banco Mundial, en
la cual se evidencian alzas y disminuciones de los PIB de los diferentes paises. Situacion
que se analizara a continuacion de la tabla expuesta, Tabla N° 4.10, para un analisis mas

completo que ayude a desarrollar la investigacion planteada en este documento.
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Tabla N° 4.10 Exportaciones de Chile y el PIB de los principales consumidores del Litio

chileno.

Exportaciones

_ PIB Coreadel PIB Japén
de Li2CO3 PIB China

Afo\ltem _ o Sur (Billén (Billén
(Millones (Billén US$) US9) US9)
US$)

2011 204 7,55 1,25 6,23
2012 240 8,53 1,28 6,27
2013 225 9,57 1,37 521
2014 227 10,48 1,48 4,9
2015 245 11,06 1,47 4,44
2016 499 11,23 1,50 5,00
2017 694 12,31 1,62 4,93
2018 952 13,89 1,72 5,04
2019 767 14,28 1,65 5,12
2020 618 14,69 1,64 5,04
2021 885 17,73 1,80 4,94

Fuente: Elaboracion propio, en base a datos por el Banco Mundial.

Como se puede apreciar en la Tabla N° 4.10, el PIB, de los tres paises adjuntados, s6lo dos
han presentado un aumento en lo que del 2011 al 2021 respecta, prosperando la economia
de los paises en analisis. Situacion contraria a la de Japon, debido a que, del afio 20211 al
2021, presenta una disminucion de su PIB, situacion que podria ser riesgosa para el pais

nacional, debido a su alto grado de exportaciones al pais en cuestion.

Con los registros histéricos recabados, se realiza un modelo de Regresion lineal simple, para
poder obtener el modelo matematico que permitira estimar el PIB dentro los préximos 6 afios,

de cada pais anteriormente mencionados.
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Gréfico N° 4.4 Modelo de Regresion lineal simple para el PIB de China.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos proporcionados por el Banco Mundial.

Como se puede observar, existe un alza considerable a lo largo de los afios, siendo esto

favorable para Chile, debido que corresponde a su primer gran comprador de LCE

(Carbonato de Litio Equivalente).

Grafico N° 4.5 Modelo de Regresion lineal simple para el PIB de Corea del Sur.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos proporcionados por el Banco Mundial.

69



Al igual que la Figura N° 4.7, el PIB de Corea ha presentado una disminucién considerable,
fortaleciendo su economia y sus negociaciones con Chile, como el segundo comprador de

Carbonato de Litio.

Gréfico N° 4.6 Modelo de Regresion lineal simple para el PIB de Japdn.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos proporcionados por el Banco Mundial.

A diferencia de los otros dos paises analizados, Japon evidencia una economia mas lineal, al
no presentar demasiado alza en sus niveles de PIB. Siendo un pais econdmicamente estable

a lo largo de los afos, sin presentar mayores alzas o bajas en sus niveles econémicos.

Con los modelos anteriormente planteados, se realiza la estimacion de los posibles valores
que presentara el PIB en los préximos 6 afios, mediante la utilizacion el método de Regresion

Lineal Simple. Obteniendo la siguiente tabla resumen (ver Tabla N° 4.11).
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Tabla N° 4.11 Proyecciones del PIB de los principales paises consumidores del Litio chileno

Exportaciones de PIB China PIB Corea PIB Japon

Afio\ltem Li2CO3 (Billon US$) del Sur (Billon US$)
(Millones US$) (Billon US$)
2022 - 17,27 1,83 6,97
2023 - 18,16 1,89 7,07
2024 - 19,05 1,94 7,17
2025 - 19,93 1,99 7,27
2026 - 20,82 2,04 7,37
2027 - 21,71 2,09 1,47

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido los posibles PIB de cada pais en cuestion, se procede a estimar la demanda
dentro de los proximos 6 afios, utilizando el Método de Regresion Multiple, obteniendo el

siguiente modelo economeétrico con sus respectivos coeficientes:
Y =—54,75 x X1 + 2880,92 X X2 + 244,07 x X3 —4503,37 + u
Donde:

+ Y:Exportaciones estimadas de Carbonato de Litio de Chile
+ X1: PIB de China

+ X»: PIB de Corea del Sur

+ X3: PIB Japon

4+ wu : Término de error del modelo

Los datos son introducidos al programa Excel, mediante la funcién de regresion, arrojando
un coeficiente de correlacion multiple de 0,978 y un R cuadrado de 0,956 (ver Anexo 2, para

mas detalles relacionadas a las estadisticas de la regresion lineal maltiple).

En funcién de los parametros obtenidos del Modelo de Regresion Lineal Multiple, se
obtienen los siguientes valores de exportaciones de Carbonato de Litio, en millones de USS$,

en Chile, durante los proximos 6 afios.
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Tabla N° 4.12 Proyecciones de las exportaciones de Carbonato de Litio en Chile al 2027.

Exportaciones Carbonato de Litio

ANO
(Millones US$)

2022 1538
2023 1662
2024 1786
2025 1910
2026 2034
2027 2157

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se adjunta una grafica (Figura N° 4.7) visualizando las exportaciones
adjudicadas a Chile, relacionada con el producto Carbonato de Litio Equivalente (LCE), al
2027.

Grafico N° 4.7 Exportaciones de LCE (Carbonato de Litio Equivalente), adjudicadas a Chile
al 2027.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a los datos obtenidos de la Regresion Lineal Mdltiple.
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Capitulo V: Conclusiones

En vista del importante desarrollo que ha presentado la industria de Litio a nivel mundial y
nacional, el estudio realizado a lo largo del documento buscd comprender el entorno, ya sea
interno o externo, en el cual se desenvuelve este mercado. En el cual, gracias a los datos
recopilados, se pudo estimar la posible demanda dentro de los proximos afios, y el como
Chile enfrenta este escenario.

Segun el anélisis realizado al ambiente externo e interno de la industria, se pudo observar
una serie de falencias que tiene la industria a nivel nacional, desaprovechando factores que
significarian generar un posicionamiento ain mayor. Una de las principales deficiencias
apreciadas durante el analisis, corresponde a las barreras legales existentes en la actualidad,
sumado a la poca participacion del Estado en materias de inversion y desarrollo, como en
temas de conocimiento. A lo anterior, se le suma las carencias presentadas en el proceso
productivo, en relacion a tipo de extraccion que se usa, generando producciones lentas y
dafinas con el medioambiente, que traen como consecuencia que otros paises superen a Chile
en estas materias. Sumado a lo anterior, se tiene el poco valor agregado que se tiene en
materias de exportacion, teniendo como producto estrella el Carbonato de Litio. En base a lo
expuesto, se plantearon cuatros estrategias, que permitirian el crecimiento de la industria del
pais, en las que se encuentra la estrategia de diversificacion, de innovacion tecnologica,

alianzas estratégicas y liderazgos en costos.

Por otra parte, durante el analisis de las empresas oferentes en territorio nacional, se pudo
demostrar la cerrada industria que existe, al 2022, en Chile, en vista de que, las Unicas dos
empresas productoras, no poseen ningun tipo diferenciacion entre si al contar con los mismos
procesos productivos, en el mismo salar. Sin embargo, esto no es impedimento para las
empresas a la hora de generar utilidades, ya que ambas han presentado un aumento
considerable en sus ventas al paso de los afios. Situacion que se ve reflejada ain mas este
2022, dado que, a la fecha, ambas empresas han evidenciado aumentos jamas antes vitos en
sus ventas de Carbonato de litio, siendo esto atribuido a la alta demanda y alza en los precios,

sumado al actual cambio que se esta presentando en materias de electromovilidad.

A su vez, mediante un analisis por el modelo de regresion lineal, se pudo estimar que, dentro

de los proximos 6 afos, las exportaciones de Chile, en materias de Carbonato de Litio, iran
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en acenso. Siendo esto posible solo si el pais sabe aprovechar la demanda de uno de los
metales del futuro. Lo anterior es apoyado por el doctor en economia minera, Juan Ignacio
Guzman, quien, en las entrevistas anexadas del presente informe, sefiala lo dificil que seria
abarcar la demanda creciente, de un 20% anual, en los proximos 10 afios con tan pocas

empresas productoras en territorio nacional.

En sintesis, pese a que Chile posee una de las mayores reservas de litio a nivel mundial, los
volimenes de produccién son proporcionalmente bajos en comparacién con otros paises
productores. Generando una disminucién de participacion en la produccion mundial
(USGS,2021), pronosticando que este porcentaje sea ain mayor a lo largo de los afios. Esto
considerando el alto crecimiento en la demanda esperada y la limitada oferta probable que se

visualiza para Chile.

Lo anteriormente sefialado puede ser consecuencia, en primer lugar, por el actual marco
normativo o regulatorio que tiene la exploracion y explotacion de este mineral, requiriendo
con urgencias actualizaciones para el desarrollo sostenible de la industria del pais. Por otra
parte, la tecnologia convencional utilizada en el proceso de obtencion del litio es un claro
desafio en términos de mejorar y acelerar el porcentaje de recuperacion del litio contenido
en las salmueras, ademas de hacer mas eficiente, de forma significativa, la huella hidrica de
la produccion comercial del litio para asegurar el acceso a los mercados. En este sentido, el
desarrollo de tecnologias amigables con el medio ambiente, ayudaria a las crecientes

preocupaciones ambientales, sociales y territoriales que existen en la actualidad.

Concluyendo que, los principales desafios que enfrenta esta industria tienen relacion con
lograr un mayor dinamismo en los frentes socioambientales, regulatorios y tecnologicos.
Permitiendo concretar un aumento de la capacidad productiva, apalancada por una

produccidn de litio mas sostenible.
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Anexos

Anexo 1.- Matriz de cruzamiento

Tabla 1.1 Matriz de cruzamiento FA

AMENAZAS

Competencia en el mercado internacional

Economia en ciclo recesivo

Posicionamiento

El posicionamiento de mercado que caracteriza
la industria nacional del litio actualmente es
una ventaja por sobre la competencia, en
términos de preferencia por parte de los
Sin

indispensable implementar mejoras en el

consumidores. embargo, se hace
proceso productivo actual, en funcién de
aumentar el nivel de produccion en términos de
eficiencia y sostenibilidad, y asi mantener una
competencia activa en el mercado
internacional. Si bien es cierto que, hoy Chile,
es uno de los principales exportadores de
carbonato de litio, el desarrollo que ha

manifestado la competencia evidencia un
progreso precario de la industria del litio en el

pais.

El posicionamiento de mercado

actual puede otorgar cierta
estabilidad a las empresas que
operan en la industria ante el ciclo
econdmico que atraviesa el pais
(en términos de ingresos en

funcién de sus exportaciones)

de mercado
actual
(9p]
<
N
LL
-
<
|_
o
@]
L
Costos de
produccion
Optimos

El manejar costos de produccion
bajos contribuye a que se cuente
€ON mayores recursos monetarios
(liquidez), esto en funcién de
sostener un aumento potencial en
los egresos ante un escenario

econémico recesivo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla N° 1.2 Matriz de cruzamiento DA

AMENAZAS

Competencia en el mercado internacional

Desconformidad frente a la
industria

DEBILIDADES

Producto ofrecido sin valor

Resulta relevante desarrollar estudios, o bien continuar con ellos, para determinar
la factibilidad de seguir operando bajo una cadena de valor que proporciona un
bien sin valor agregado, como es el caso del litio como materia prima Esto en pro
de definir estrategias para competir en el mercado internacional de este mineral.
Para el caso asociado las actividades productivas, es importante buscar diversificar
la produccion de los compuestos del litio y no solo centrarse en el carbonato de
litio como producto estelar, ya que asi se podra disponer de mayor participacion en
aquellos mercados de los compuestos que han sido relegados, y que sin dudatienen

una gran relevancia en la cadena de suministro de los consumidores.

Tecnologia ineficiente

Si bien es cierto que las empresas, presentes en la industria, ya se encuentran
trabajando en estudios que dictaminen que tecnologia resulta éptima para sus
operaciones, se presenta cierta urgencia en implementar dichas mejoras en el
proceso. Esto ante las exigencias que presenta el mercado en cuanto al cantidad
producida y los tiempos de entrega del producto. El actual proceso no logra cumplir
con ello, por lo que la competencia ha logrado suplir aquella demanda insatisfecha.
Es por ello que resulta crucial hallar la tecnologia que solucione dicha
problematica.

Operacion no sustentable

El modificar la forma en la que
se opera la explotacion del litio
en el pais cambia el rumbo de la
relacion existente con las
comunidades aledafias y las
entidades medioambientales. Es
por ello que se debe trabajar
intensamente en implementar un
método eficiente, eficaz y por
sobre todo sostenible, ya que es
este GUltimo punto es el que toma

relevancia por las partes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 1.3 Matriz de cruzamiento FO.

OPORTUNIDADES

Potencial productivo del litio en Chile

Tendencias de mercado

Estahilidad econdmica de
los principales socios
comerciales

Fuerza media-baja
de los sustitutos

Desarrollo de nuevas tecnologias|

Posicioanmiento
de mercado
actual

El posicionamiento de mercado actual
de laindustria del litio en Chile es uno
de los pilares escensiales para
aprovechar el potencial que posee este
mineral en suelo nacional, considerando
las condiciones metereoldgicas,
geograficas y el nivel de reservas que
cuenta el pais para su explotacion. Una
vez que el desarrollo y crecimiento de la
industria destague, existe una alta
probabilidad que el pais se consolide en
el mercado internacional como el
principal proveedor de productos
asociados al Litio.

Un aumento en la
demanda dellitio ante la
tendencia del consumo
asociado a productos que

estan compuestos de este
mineral, contribuye
positivamente a la industria
nacional, esto en virtud de
la preferencia que cuenta
el pais en efecto del
posicionamiento que posee
en el mercado. Por lo que
se puede sacar gran
provecho a la tendencia.

El presente econdmico de los
principales socios
comerciales de Chile
respecto al litio refleja cierta
estabilidad, por lo que la
tendencia de consumo sera
prohalemente a la esperada
0 mejor. Esta situacidn
resulta provechosa en
relacion al posicionamiento
de mercado que posee el
sector, teniendo la
posibilidad de satisfacer la
demanda solicitada.

Como la fuerza de
los sutitutos es
media-haja, da paso
aque el consumo del
litio siga
predominando por
sobre ellos, lo cual
presenta cierta
estabilidad enla
participacion que
posee la industria en
el mercado.

mE NMHE R SH O

Costos de
produccion
optimos

Al contar con costos productivos
optimos, surge la posibilidad de incurrir
en egresos asociados a 1+0), inversidn ,

entre otros. Esto con la finalidad
aprovechar el potencial productivo del

litio en el pais , considerando las
condiciones que presenta las zonas de
explotacion .

Al contar con costos productivos
dptimos, surge la posibilidad de
incurrir en egresos asociados a
I+D), inversion , entre otros. Esto
con la finalidad de implementar

mejoras en el ambito tecnoldgico,
buscando un proceso mas
eficiente, eficaz y sustentable.

Baja huella de
carbono

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 1.4 Matriz de cruzamiento DO.

OPORTUNIDADES

Potencial productive del litio en Chile | Tendencias de mercado

Estabilidad econdmica de
los principales socios
comerciales

Fuerza media-baja
de los sustitutos

Desarrollo de nuevas tecnologias

Producto
ofrecido sin
valor agregado

El definir la cadena de valor que se desarrolla la
industria nacional, proporcionard los lineamientos
de cdmo competir en el mercado internacional,
siendo un punto crucial para sacarle el maximo
provecho al potencial productivo del litio en el pais
y , asi, no utilizar de forma ineficiente los recursos.

El definir el producto que sera
ofrecido al mercado y su respectiva
cadena del valor en relacidn a la
industria del litio en el pais,
ayudara a seleccionar la tecnologia
mas adecuada para dicho proceso,
teniendo como objetivo, la
eficiencia, eficacia y sostenibilidad.

D
E
B
I
L
I Tecnologia
D ineficiente
A
D
E
S

El implementar tecnologia optima al proceso productivo que lo caracteriza, sera clave para
aprovechar las oportunidades que entrega las tendencias del mercado, como tambien, el
aprovechar eficientemente los recursos utilizados en las actividades productivas. en
terminos generales, la adopcion tecnoldgica proporciona un sinfin de beneficios, sin
embargo, se debe evaluar cuidadosamente su factibilidad en las condiciones que se espera

operar.

Operacion no
sustentable

Se espera que la tecnologia
adoptada logre contribuir en
principio a una operacidn sostenible
con el ecosistema, ya que este
punto resulta ser importantisimo
en el como es vista la industria y sus|

potenciales negocios, acuerdos,

etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.- Analisis estadisticos de la regresion lineal multiple.

Tabla N° 2.1 Estadisticas regresion lineal multiple

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacion maltiple 0,97752595
Coeficiente de determinacion R"2 0,95555698
R”2 ajustado 0,93650996

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad

Intercepcion (a) -4503,36774 720,482722  -6,2504868  0,00042395
Variable X 1 (b1) -54,7530127 30,1073962  -1,8185901  0,11179925
Variable X 2 (b2) 2880,91874  550,604985 5,23227871  0,00120943
Variable X 3 (bs) 244,07203  56,9509192  4,28565568  0,00363003

Fuente: Datos proporcionados por Excel.

81



Anexo 3.- Entrevistas
4+ Eduardo Bitran

(Entrevista realizada por CNN Chile, con fecha 07/03/22, al académico de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Adolfo Ibafiez, y ex vicepresidente de CORFO)

Sabemos que hay mucho interés por el desarrollo del Litio a nivel global, debido a
gue la electromovilidad estd empujando fuertemente esta industria. ¢Qué es lo que
deberia, a su juicio, hacer Chile con esta oportunidad?

Tenemos una situacion en que el mercado estéa creciendo de una forma extraordinaria.
Los paises desarrollados han establecido que van a poner una fecha en que ya no van a
producir mas vehiculos de combustion interna. Entonces, hay una tremenda escasez por
el litio para la manufactura de baterias para la industria de autos eléctricos. Esto significa,
que Chile tiene una oportunidad muy interesante, considerando que tenemos unas regalias

muy altas en el Salar de Atacama.

En mi opinion, el foco debe estar en poder producir lo méas posible, para satisfacer esta

demanda insatisfecha del mercado mundial, generando, de esta forma, recursos fiscales.

A su juicio, ¢Cual es la forma correcta o el modelo adecuado para aprovechar esta

oportunidad, privilegiada, que tiene Chile en torno al Litio?

La ventana que tenemos no es muy larga, debido a que el Litio, en términos de recursos,
hay mucho en el mundo. Bolivia tiene las mayores cantidades de recursos a nivel
mundial, pero no produce practicamente nada de Litio. A diferencia de Chile, que son
reservas probadas, posicionandolo como el gran lider, con el 47% de las reservas
mundiales. EI que le seguia, hasta hace poco, era Australia. Pero este, gracias a una

inversién muy rapida, hoy en dia, produce mas del doble, en comparacién con Chile.

Entonces, lo que tenemos que hacer es poder, de alguna manera, aumentar nuestra

produccién en forma sustentable. Siendo esto, el primer y fundamental desafio.
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Se ha puesto el foco en generar una industria con valor agregado asociada a la

explotacion de litio. ¢ Qué mirada tiene usted respecto a esto?
Insisto que el principal aporte que puede hacer la industria es recaudacion al fisco.

En términos de valor agregado, creo que Chile tiene una oportunidad en el Litio metélico,
porque, ademas, tenemos energia solar que nos permitiria producir Litio metélico a costos
comparables y limpios. Ademds, tenemos oportunidad en catodos para la bateria v,
probablemente, para la nueva generacion de baterias en electrolitos. Sin embargo, seria
un aporte modesto en relacién a la recaudacién que puede generar la industria. Chile
puede avanzar en ese sentido, debido que se han generado los contratos que permiten
asegurar que un porcentaje de la produccion de los dos principales productores se destine
a ese proposito, pero requiere un rol activo de CORFO que haga cumplir esos contratos,

y que efectivamente atraiga inversionistas de valor agregado.

No soy tan optimista respecto a la produccion de baterias, debido a que esta industria va
de la mano con la industria automotriz. Nosotros no tenemos este tipo de industria, por
lo que requiere de un nivel de inversion en investigacion y desarrollo muy significativas.

Por lo que me fijarias mas en las otras aplicaciones que he mencionado.
+ Gonzalo Gutiérrez

(Entrevista realizada por Reporte Minero, con fecha 22/04/22, al ex académico de la

Universidad de Chile, y actual asesor del Litio y Salares del Ministerio de Mineria)

Las proyecciones apuntan a que la demanda por productos de Litio del 2019 al 2030
crecerdn mas de 13 millones de toneladas. Sim embargo, los mismos analisis
proyectan que la produccion de Litio en Chile podria alcanzar 234 mil toneladas
para 2030, siendo superado, para ese entonces, por Argentina, China y Australia
¢ Cree gue este escenario es probable, considerando que tenemos una de las mayores
reservas del Litio en el mundo? ¢Como Chile podria ser mas competitivo en este

mercado?

Han comenzado muchos proyectos, en distintas partes del mundo. Por lo tanto, es
evidente que la participacion de Chile pueda caer si se mantiene los niveles de produccion

que actualmente existen, o si no existen mejores en el ambito tecnoldgico.
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La participacion en el mercado del Litio se puede aumentar, en primera instancia,
aumentando la produccion del producto Carbonato de Litio. Pero no esto no
necesariamente se puede hacer aumentando los lugares de explotacién, sino, siendo méas
eficientes en los procesos de extraccion de este mineral. Es decir, que los procesos no

sean tan largos o intensivos al impacto medioambiental, esto hablando aguas arribas.

En relacion a agua abajo, hay que pensar que Chile, de casi los 60 salares que existen,
solo en 20 salares se entiende, hasta hoy en dia, que hay Litio. Pero esos salares son un
décimo de la superficie del Salar de Atacama, y tienen la mitad de ley. Por lo que no es
ahi donde se pueda sacar la mayor cantidad de Litio, pensado en el Carbonato de Litio.
Sin embargo, si se piensa en agregacion de valor aguas abajo, se tiene que investigar
como desarrollar elementos de baterias, &nodos, catodos, grasas. Es ahi donde aumenta

el valor del Litio, segun estudios de CORFO.

Ha habido novedades en el mundo del Litio, como por ejemplo en México, donde se

ha nacionalizado el Litio en ese pais. ¢ Tiene implicancia para Chile este suceso?

Tiene sin duda un impacto, pero no de inmediato. Debido a que México tiene que hacer
una serie de procesos para, en una primera instancia, instalar su industria de Litio, y
después para producir este mineral. Esto podria tomar entre 5 a afios, debido a que aun,
México, no aparece en las listas del Servicio Geoldgico de Estados Unidos como pais que
contenga reservas de Litio. Esto implica, que todavia hay que explorar y ver cuéles son
los recursos disponibles que sean econémicamente factibles de explotar. Por lo tanto,

falta un par de afios para que este pais pueda jugar un papel mas importante en la industria.

En relacién al conflicto geopolitico que sucede en Ucrania. ¢De qué manera, lo que

esta sucediendo en ese pais, influye en la industria del Litio?

Es una zona donde hay combustibles fosiles (petréleo, gas natural, etc.), por lo que podria
forzar e incentivar el cambio de la transicion energética desde combustibles fosiles a
energias renovables no convencionales, fotovoltaica o e6lica. Es en este escenario, donde
la industria del Litio se ve favorecida, debido a que la energia fotovoltaica y eélica

necesitan de baterias, donde el Litio juega un rol fundamental.
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+ Dr. Humberto Estay Cuenca

(Entrevista realizada por Mineria Chilena, con fecha 05/09/22, al investigador de

Advance Mining Technology)

De las siguientes formas de extraccion de Litio: evaporacion solar, osmosis inversa,
extraccion quimica y extraccion por solvente; ¢Cuales son los métodos mas

empleados en Chile?

El principal método utilizado en el pais, como en la mayoria del mundo, corresponde a
la extraccion desde las salmueras. Esta consiste, en una primera etapa, en la concentracion
de la salmuera por el método de evaporacion solar en piscinas. Este método evapora entre

el 85-95% del agua contenida en las salmueras.

No obstante, existen desarrollos y estudios, en donde se aplica extraccion por solventes,
nanofiltracion, precipitacion quimica y absorcion y sus variantes. Este ultimo es el que
ha sido mas estudiado a nivel cientifico, debido a su alta eficiencia. La mayoria de estas

tecnologias en desarrollo de denominan “Extraccion directa de Litio (EDL)”
¢ Cuales son las principales ventajas y desventajas de estos procesos EDL?

La principal ventaja de las tecnologias EDL es la alta eficiencia de extraccion del litio
desde la salmuera, ademas de su alta selectividad. Las tecnologias de extraccion directa
tienen una eficiencia que superan el 90%, valor comparado con las eficiencias del método
actual de 50% o menos, por lo que la implementacidn de estas tecnologias EDL podrian

permitir aumentar la produccién reduciendo la extraccion de salmuera.

En la otra vereda, a mi juicio, la principal desventaja es el supuesto que toda salmuera
procesada puede ser retornada al salar. Lamentablemente, este supuesto no ha sido
respaldado con estudios que determinen el impacto de la cantidad y calidad de la salmuera

retornada.

Por otra parte, las operaciones actuales retornan alrededor de un 10 a 15% de la salmuera
al salar, y las tecnologias EDL suponen el retorno de un 100%. Por otra parte, la calidad

de la salmuera retornada puede variar respecto al proceso.
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Estos dos aspectos podrian determinar distintos efectos en un salar, dependiendo donde
y cdmo se haga el retorno. En concreto, hoy no se sabe con certeza si un salar puede

tolerar el retorno de alta calidad de salmuera con una calidad diferente a la natural.

Considerando el contexto descrito anteriormente. (Cémo se puede avanzar para
evitar las pérdidas de agua del proceso actual y levantar las aprensiones de los
procesos EDL?

Primero, se deberia hacer un andlisis critico de los procesos propuestos caso a caso, ya
que cada salar tiene condicione inherentes, las salmueras tienen calidades diferentes y,

con ello, cada proceso podria generar una salmuera de retorno diferente.

Segundo, avanzar en estudios que determinen impactos de retorno de salmuera en calidad
y cantidad, incorporando una estrategia de retorno, dependiendo de las condiciones de
cada salar. Esto podria regular las tasas de retorno y calidad de estas.

Por altimo, es perentorio avanzar bajo una mirada de integracion de procesos, donde
existan etapas que puedan extraer eficientemente el litio, como las EDL, en conjunto con
etapas que puedan usarse en el mismo proceso 0 como un recurso para comunidades

cercanas, como una nueva fuente de agua.

Nos podria comentar, paso a paso, de esta nueva tecnologia desarrollada por

Advance Mining Technology Center para la extraccion de Litio.

Nuestro proceso se basa en las concentraciones de litio en la salmuera, removiendo las
impurezas en forma de cristales. Similar al proceso convencional, pero recuperando agua

de alta calidad (Proceso LiSa).

Nuestras pruebas apuntan a la posibilidad de recuperar en torno a un 85% de agua en alta
calidad y el 15% restante se puede recuperar en una salmuera de retorno. El proceso se
basa en la recuperacion de agua mediante destilacion/cristalizacion por membranas,
utilizando solo energia solar directa para generar transferencia de masa a temperaturas
bajo 60°C.
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Cabe precisar que el proceso LiSa no se clasifica como EDL, ya que no extrae Litio de la
salmuera, sino que lo concentra. La gran ventaja que posee, es su posibilidad de recuperar

agua en diferentes calidades y cantidades, empleando energia solar de calefaccion directa.

Asimismo, ahora estamos avanzando en el desarrollo de diferentes opciones que se sumen

al proyecto para recuperar litio efectivamente, ademas de agua de alta calidad.

Independientemente de que nuestro centro esté desarrollando tecnologias alternativas de
extraccion de Litio, creo relevante considerar que las definiciones que se haga hoy y a
futuro, y en particular en un contexto de la inédita creacion de la Empresa Nacional del

Litio, no suponga que la problematica tecnoldgica esta resuelta.

Sin duda existen avances y alternativas interesantes, pero el anlisis de la seleccion del
proceso debe estar asociado a las restricciones especificas de cada salar, donde el destino
de cada flujo o corriente de salida de la tecnologia debe estar bien estimada en calidad,

cantidad y manejo.

Por ello, persiste la necesidad de avanzar en conocimientos cientificos-tecnologico que
apoye la toma de decisiones para una mineria nacional del Litio sustentable, arménica
con las comunidades y que aporte realmente a la cadena de valor que se espera de este

mineral en la politica pablica.

+ Juan Ignacio Guzman

(Entrevista realizada por CNN Chile, con fecha 05/11/2022, al doctor en economia

minera, académico y gerente general de la Consultora GEM)

En el contexto del alza en demanda y precios que ha tenido la industria del Litio,
ayudanos a entender ¢Por qué, segun el sector privado, Chile estaria

desaprovechando este “Boom” del Litio?

El litio, como muchos saben, es uno de los metales del futuro. Lleva 10 afios creciendo a
tasas muy importantes, producto de la electromovilidad, donde esperamos que siga
creciendo en los proximos 10 afios, alrededor, del 20% anual. Pero son pocas las

industrias que uno tiene en mente, cuando se piensa crecer un 20% al afio.
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Desafortunadamente, Chile, hasta 2012, era el mayor productor mundial de Litio. La falta
de inversion, sumado a las barreras legales de invertir en Chile, hicieron que el afio 2013,

perdiéramos el primer lugar a manos de Australia.

Si bien, hoy en dia, explotamos el Salar de Atacama, tenemos potencial para explotar
otros 17 salares. Lamentablemente, llevamos 10 afios tratando de eliminar las barreras
legales para que se pueda explotar el Litio en Chile, sin mayor éxito. De esa forma, hemos
desaprovechado la oportunidad que se esta tanto en la industria mundial de este mineral.
Y, a menos que hagamos algo urgente dentro de los préximos 10 afios, no vamos a poder
producir la cantidad necesaria, de tal manera de aprovechar un mercado que va en

ascenso.

Tu comentabas que, hasta el momento, solo estamos explotando un salar. Pero, hace
un par de afos, se esta empezando a prospectar la posibilidad de explorar el Salar
de Maricunga. ¢Por qué esto generd una polemica? ¢Cual es el problema que hay,

hoy dia, en la exploracion del Salar de Maricunga?

El litio, en Chile, es especial porque es un mineral que necesita de un permiso llamado
CEOL, es una concesion, con nombre y apellido, para explotar este mineral en nombre
del Estado. Hoy en dia, tenemos al menos 4 empresas que tiene concesiones mineras en
el Salar de Maricunga, pero solo una de ella, que es CODELCO, tiene el derecho a

explotar Litio, las demas empresas tienen concesiones, pero para otros minerales.

En ese sentido, CODELCO extendié su CEOL y, ademas, esta solicitando una
reinterpretacion respecto a las dimensiones donde puede operar. ¢(Nos puede

explicar més a detalle esta situacion?

El 2018, el Estado le dio a CODELCO un CEOL para poder explorar y explotar Litio en
el Salar de Maricunga. Sin embargo, la empresa aun no inicia la campafia de exploracién
oficial, por lo que, primero, ese CEOL que tenia una duracion acotada en el tiempo, hay
que extenderla porque, de lo contrario, no le permitiria a CODELCO recuperar la
inversién. Lo segundo es el espacio, CODELCO en la solicitud que esta haciendo, esta

pidiendo explotar el Litio de todo el Salar de Maricunga con el objeto de generar un
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proyecto que sea atractivo. La verdad que, cada una de estas cuatro empresas por si solas,

no pueden generar un proyecto atractivo porque tienen un area muy pequefa.

Lo anterior sirve como ejemplo de que, si tuviéramos una buena politica publico-privada
podriamos estar haciendo y produciendo Litio en el Salar de Maricunga, aprovechando

esta oportunidad de mercado.

¢Qué te parece la idea de la creacion de la Empresa Nacional del Litio? ¢(Qué

oportunidades ofrece esto para Chile?

La idea es buena. Lo critico es ver como se materializa, debido a que Chile, hoy en dia,
no tiene ni la capacidad econémica, para invertir en Litio, ni la capacidad técnica para
desarrollar un proyecto de esa naturaleza. Necesitariamos de socios locales o extranjeros,
que tengan la experiencia, el capital y el conocimiento de explotar litio, o bien
necesitamos enfocarnos en otra industria asociada al Litio, por ejemplo, la industria de

productos derivados.

Para ir cerrando, ¢Afecta en la industria del Litio los ultimos ajustes relacionados

con el Royalty minero?

Hay que saber que esto no afecta a la industria del Litio, porque solamente afecta a los

recursos que son concesibles y, como se dijo anteriormente, el Litio no lo es.
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Anexo 4: Comentarios de expertos
4+ Fernando Luchini (presidente ejecutivo de la Corporacién Alta Ley)

En el correr de los ultimos afios el litio ha sido protagonista en las discusiones de mineria,
desarrollo y sostenibilidad, tanto de las sociedades y ecosistemas internacionales como
de aquellos locales. Y es que incluso las proyecciones mas conservadoras muestran un
sostenido incremento de su demanda, la que, segln algunas estimaciones, podria llegar a
triplicarse en los proximos 5 afos. Estos pronosticos, mas alla de sus discrepancias, se
encuentran sujetos principalmente al avance de la electromovilidad y el desarrollo de las
economias verdes del mafiana y, especialmente, al crecimiento del mercado de los

vehiculos eléctricos y de las baterias para el almacenamiento energético de diverso tipo.

Asimismo, algunas proyecciones incluso estiman que podria generarse una brecha entre
demanda y oferta que ponga en riesgo el suministro a nivel mundial. Lo que, sin duda,
mas no sin desafios, representa una oportunidad para nuestro pais como el potencial

motor habilitante de este cambio de paradigma a nivel mundial.

+ Ignacio Mehech (Vice President of External Affairs and Country Manager Chile-
Albemarle)

Tenemos el enorme desafio de responder a la creciente demanda internacional, motivada
fundamentalmente por la electromovilidad, sin utilizar mas salmuera que la autorizada y
con estricto cuidado medioambiental, con dialogo y respeto por las comunidades. Hoy,

el cdmo producimos es tan importante como el cuanto.
+ Javier Ruiz del Solar (director AMTC — Universidad de Chile)

Chile ocupa una posicién relevante a nivel mundial en cuanto a produccion y a reservas
de litio, lo que nos abre una serie de oportunidades de desarrollo futuro, pero nos impone

también importantes desafios ambientales que no podemos dejar de abordar.

Ya no es novedad el rol transformador que ha adquirido el litio en la economia mundial,
siendo un actor clave para su descarbonizacion y, por consiguiente, para la
transformacion a la electromovilidad, asunto de incuestionable relevancia en el mundo
moderno. Y es que Chile puede ser protagonista en esta transicion, principalmente por

contar con una gran cantidad de recursos de Litio. Sin embargo, los yacimientos chilenos,
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ubicados en los salares altiplanicos, y los procesos de extraccion de este mineral
utilizados en la actualidad, traen consigo grandes desafios, principalmente en lo que se

refiere a la eficiencia, sostenibilidad ambiental y al trabajo con las comunidades locales.

+ Luis Huerta Torchio (jefe de la Division de Investigacion y Aplicaciones Nucleares

— Comision Chilena de Energia Nuclear).

El desarrollo industrial en el ambito del litio representa un desafio en una amplia variedad
de areas, con impacto en el mejoramiento y optimizacion de la extraccion del mineral y
la produccion de compuestos como carbonato e hidroxido de litio, hasta el desarrollo de

materiales avanzados, y considerando en esa ruta tanto los efectos en el medioambiente

y la biodiversidad como las preocupaciones e intereses de las comunidades en el entorno

de las areas de explotacion.

El litio representa un activo de primera importancia para Chile, por nuestra posicion
mundial preponderante en cuanto a las reservas, y la debida atencion al desarrollo

pertinente generara oportunidades para todo el resto de la economia.

La tarea de incrementar el nimero de investigadores e investigadoras en el area del litio,
asi como de proveer al sistema de los instrumentos de financiamiento publico a la
investigacion y de incentivos a los privados para potenciar la inversion en conocimiento
y tecnologia, depende de una muy precisa alineacion entre la industria y la voluntad del
Estado. La posibilidad de crear un gran centro de investigacion nacional en litio, junto
con una amplia red de iniciativas descentralizadas, que abarque todo el dominio del
problema y, mas alla de la ciencia y tecnologia, contribuya también en los aspectos
regulatorios, depende de esa sintonia. Se trata de inversiones publicas de caracter basal,
que aseguren el desarrollo de conocimiento por sobre los vaivenes que caracterizan los
mecanismos de financiamiento actual de la investigacion cientifica y tecnoldgica en el
pais. Universidades, centros independientes e institutos tecnologicos de investigacion
publicos -este Gltimo es el caso de la Comision Chilena de Energia Nuclear-, tienen un
rol que debe ser inducido y mantenido en el tiempo por decisiones politicas de muy largo
plazo. Los mecanismos de cooperacion entre el ambito cientifico y el mundo privado de

la industria deben, por otra parte, ser fomentados en las mismas escalas de tiempo.
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+ Guillermo Valdés (Gerente de Desarrollo Minero- ENAMI)

Estamos viviendo un periodo historico para la humanidad. Profundos cambios en lo que
respecta a la matriz energética mundial nos obligaran a adaptar no solo nuestros procesos

productivos, sino que también nuestros estilos de vida.

Para nuestro pais el desafio es mayusculo y la industria minera tiene la oportunidad y el
deber de ejercer un rol protagénico. Ya se han dado pasos importantes detrds de una
alcanzar una mineria mas verde y de demostrar un eficiente uso del agua y de los recursos

naturales necesarios para su desarrollo.

Hoy es el turno del litio, y Chile debe participar activamente detras de esta industria, la
cual es pieza fundamental para el cumplimiento de objetivos transversales del ser humano

como por ejemplo la lucha en contra del calentamiento global.

En nuestro pais, expandir el sector y desarrollar e implementar nuevas tecnologias para

esta industria asoman como iniciativas prioritarias y urgentes.
+ Javier Silva (Gerente Sustentabilidad - SQM)

Frente al desafio que impone el fendmeno del cambio climatico resulta esencial poder
reducir las fuentes de emision de gases de efecto invernadero, mediante el uso energias
limpias en los diferentes procesos productivos y actividades cotidianas. La
electromovilidad constituye una de las herramientas claves en la reduccion de emisiones
asociadas a diferentes medios de transporte, y para que esta industria se consolide como
una solucién de uso generalizado se requiere de una gran disponibilidad de minerales de

cobre v litio.

Chile cuenta con el 47% de las reservas mundiales de litio y se ubica como el segundo
productor de este mineral a nivel mundial. Nuestro pais tiene la oportunidad de consolidar
una posicion de liderazgo en el mercado global, y para ello es imprescindible desarrollar
capacidades y competencias que le permitan a esta industria alcanzar altos niveles de

competitividad y sustentabilidad en el mediano y largo plazo.
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