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1. Resumen Ejecutivo

En los dltimos 10 afios Chile ha visto reducida su participacion en la industria litifera
debido a la incapacidad de incrementar su capacidad productiva dado el caracter estratégico
del litio, el cual rige desde 1979 y permite que solo el Estado o sus empresas sea quien pueda
explotar y producir litio desde los salares presentes en Chile. Pese a esto, dos firmas privadas
participan de la industria nacional de litio con una relacion deficiente en términos de
capacidad productiva sobre la cantidad de reservas existentes. Ademas, esta industria se
basa principalmente en carbonato de litio, el cual tiene un menor valor de comercializacién y
cuenta con una menor concentracion de litio resultando menos eficiente en la utilizacion de

este en las baterias de ion-litio.

El presente trabajo de memoria realiza un profundo andlisis de la industria nacional e
internacional del litio demostrando las ventajas y falencias de Chile, como es la gran cantidad
y calidad de reservas de litio presentes en el Salar de Atacama y en otros salares con alto
potencial de este mineral, esto debido a las condiciones climéaticas, baja concentracion de
magnesio/litio y escazas precipitaciones que permiten obtener los costos de produccion mas
bajos a nivel mundial. Pese a estas ventajas comparativas, nuestro Pais solo se adjudica el
21,90% de la produccion mundial ubicandose en el segundo lugar en términos productivos,

por detras de Australia.

La industria litifera tiene un amplio potencial explicado por el aumento exponencial
observado en el uso de vehiculos eléctricos e hibridos y en las baterias de ion-litio utilizadas
para su produccion, sin embargo, estas baterias presentan un mejor rendimiento con la
utilizacion de hidroxido de litio, compuesto producido y exportado principalmente por China,
el cual ha experimentado una reduccién en su precio de venta siendo altamente competitivo
al carbonato de litio exportado por Chile. Asi mismo, se observa un incremento en los paises

acreedores de litio en sus actividades exploratorias, capacidades productivas y aplicacion de



mejoras tecnoldgicas, demostrando el retraso de nuestro pais en la innovacion asociada a la

industria litifera.

Lo anterior refleja la urgente necesidad de modificar la estrategia actual basada en
costos que ya ha dejado a Chile con al menos 10 afios de retraso y para ello se proponen
diversas estrategias que pueden ser implementadas de manera conjunta para mejorar esta
situacion. Desde una actualizacion de las reservas, creacion de un claster de litio, empresa
estatal enfocada en la industria litifera, nueva tecnologia para realizar la explotacién de litio y

un desarrollo integral de la industria.
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3. Problema de Investigacion

Chile posee una amplia gama de recursos naturales, entre los que se encuentran
bosques, mares y minerales permitiendo el desarrollo de la economia nacional en base a

ellos.

El cobre ha sido el mineral mas importante para Chile desde 1940 hasta la actualidad,
adjudicandose el 50% de las exportaciones totales en el afio 2020 (SERNAGEOMIN, 2020).
Sin embargo, el mineral que cuenta con mayores proyecciones hoy en dia es el litio debido a
Su uso en energias renovables, en mayor medida en la industria automotriz (Nacif, 2018) y
los multiples compromisos que han adquirido los distintos paises en la electrificacion. Esto
resulta atractivo para el Chile, ya que es acreedor de 9.6 millones de toneladas de recursos
de litio y es el segundo productor mundial por detrds de Australia. Ademds, cuenta con
ventajas relacionadas a la calidad del mineral y el clima presente en el Salar de atacama

ayuda a que el costo que se deba incurrir para la explotacion sea inferior a su competencia.

No obstante, el Decreto Ley 2.886 que se implement6 en el afio 1979 considera al litio
como un mineral estratégico, por lo que no es posible que se generen nuevas licitaciones ni
concesiones sin la aprobacion de la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
(Ministerio de Mineria , 1979) generando retrasos en el desarrollo de la industria nacional de
litio.

Solo dos empresas tienen autorizacion para explotar litio en Chile, SQM (ex Sociedad
Quimica y Minera de Chile) y Albemarle, quienes mantienen su participacion desde el afo
1975 en acuerdos suscritos con CORFO y son acreedoras del 21,90% de la produccién

mundial segun datos del USGS al afio 2020. (USGS, 2020)
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Las proyecciones de la demanda agregada de carbonato de litio se espera que
ascienda a 1.793 kt. para el aflo 2030, con un 79% asociada a la electromovilidad, muy por

sobre las 332 kt. demandada en el afio 2019. (Cantallopts & Gonzalez, 2020)

Pese a estas proyecciones que podrian ser consideradas positivas para Chile, la falta
de estrategia, el marco regulatorio y la falta de competencia en la elaboraciéon de productos

especializados de litio ponen en riesgo el liderazgo nacional en la industria del litio.

En base a lo anterior, surgen diversos cuestionamientos como; ¢ Se debe mantener
el Decreto Ley 2.8867? ¢ Debe existir un ente especializado en la industria litifera? ¢ Se debe
modificar la estrategia basada en costos de nuestro Pais? ¢ Cudl es la posiciébn que tomara

el Estado en el proceso de explotacién de este recurso?

4. Objetivos

4.1 Objetivo General.

Formular estrategias que permitan retomar el liderazgo de Chile dentro de la industria

del litio mediante un benchmarking de los principales competidores.

4.2 Objetivos Especificos.

1. Generar un diagnéstico de la industria del litio.

2. Realizar matriz FODA.

3. Benchmarking de los principales paises lideres en la industria del litio.

4. Proponer estrategias con la finalidad de mejorar la industria del litio a nivel

nacional.
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5. Alcance

La finalidad de la presente investigacion es, mediante un analisis estratégico, levantar
propuestas fundamentadas en proyecciones previstas y las distintas ventajas que posee
Chile en la industria del litio con el objetivo de retomar el liderazgo productivo del litio mediante
una explotacion eficiente en los distintos salares del Pais, ademas de otorgar valor agregado

para incrementar los beneficios que se reciben.

Para obtener los resultados esperados se genera un exhaustivo analisis de la industria
de litio, haciendo especial énfasis en los principales productores de litio, los diversos usos,
demanda historica y actual, costos de explotacion y, mediante un benchmarking determinar

las estrategias que mejor se acomoden a Chile.

6. Metodologia

Se llevara a cabo una recopilacion de informacién de los distintos agentes asociados
a la industria del litio a nivel mundial y con especial énfasis en Chile considerando las
empresas explotadoras de este mineral, marco normativo existente, montos asociados a
regalias, oferta y demanda de la industria y sus proyecciones. Para ello se hara un
levantamiento de informacion utilizando fuentes secundarias como memorias, estudios e
informes emitidos por COCHILCO, CEPAL, el Servicio Geolégico de los Estados Unidos

(USGS), entre otros.

Por otro lado, se realizara un analisis estratégico de la industria actual del litio y las
ventajas y debilidades que posee Chile mediante herramientas como PEST, 5 Fuerzas de
Porter, Value Nety FODA, ademas de realizar benchmarking con otros paises lideres en esta

industria y con proyecciones similares a Chile.
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Finalmente, se formulardn estrategias en base a la informacion recopilada y
considerando la que mejor se adecue a la situacion actual del pais y la posibilidad de

crecimiento de este mercado en el Pais.

Figura 1 Diagrama de Metodologia

Recopilacion
de
informacion

Analisis de
la industria

Benchmarking

Levantamiento
de estrategias

Nota: En la figura anterior se muestra un esquema del desarrollo propuesto para llevar a cabo

la presente memoria. Elaboracion propia

7. Marco Tedérico

Para obtener el resultado esperado es necesario realizar un analisis del macro y
microentorno estratégico utilizando el andlisis PEST para identificar los factores generales
que pueden tener un impacto en la empresa y/o industria (Chapman, 2004). Las Cinco
Fuerzas de Porter son una herramienta utilizada para evaluar el microentorno considerando
las principales fuerzas que influyen dentro de una industria u organizaciéon de manera de
identificar las posibles oportunidades del mercado y disminuir las amenazas presentes (Cadia

& Michaux, 2016). De manera complementaria se implementara el modelo Value Net para
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proporcionar una vision alternativa de competencia enfocada en la cooperacién entre las
empresas participantes y/o paises que puedan beneficiar al mercado nacional del litio vy,
finalmente se realizara un andlisis FODA para conocer la situacion actual de la industria y

organizacion propiamente tal y asi determinar la mejor posicion para el caso chileno.

7.1 Andlisis PEST

Es una herramienta de medicion de negocios, pues se puede comprender el
crecimiento o declive de un mercado, y, en consecuencia, la posicion, potencial y direccién
de un negocio (Chapman, 2004). Se compone por un analisis de factores politicos/legales,
econdmicos, sociales y tecnoldgicos. Estos factores son externos a la organizacion por lo que
no puede ser controlados por esta, por lo que es Util realizar antes de un analisis FODA para

determinar las amenazas y oportunidades existentes.

Los factores por considerar son:

1. Politico/legal: Involucra todas las decisiones de gobierno, incluyendo sus tasas
impositivas, politica monetaria y fiscal, legislacion antimonopolio, incentivos
econémicos a PYMES, regulaciones de importaciones/exportaciones, acuerdos
internacionales, ademas de incluir condiciones ambientales.

2. EconOmico: Se consideran los tipos de interés vigente, tasas de desempleo,
inflacién, indice de confianza de los consumidores, oferta monetaria, impuestos
especificos, entre otros factores.

3. Social: Tiene relacion con la cultura, religion o creencias. Se analizan las tendencias
de los consumidores considerando el nivel educativo, estilo de vida, niveles de ingreso

tanto nacional como internacional que tengan algun impacto en dicho mercado.
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4. Tecnholbgico: Se considera la accesibilidad tecnolégica indispensable para la
produccioén, investigacion, capacitacion, grado de obsolescencia, velocidad de los

cambios, usos y costo de la energia, financiamiento en investigacion, entre otros.

Tabla 1 Principales indicadores a utilizar en cada factor del analisis PEST.

Analisis PEST

Politicos Economicos Sociales Tecnolégicos
Asuntos Situacion Tendencias de Desarrollos
ecolégicos/ambientales econdmica local estilo de vida tecnoldgicos de los
competidores
Legislacion actual en el Impuestos Opinion y Financiamiento para la
mercado local especifico de una actitud del investigacién
industria o producto consumidor
Legislacién futura Estacionalidad y Factores Tecnologias/soluciones
asuntos climaticos étnicos y sustitutas
religiosos
Politicas Ciclos de mercado Moda y Potencial de
gubernamentales modelos para innovacion
seguir

Intereses y tasas de
cambio
Nota: En la imagen/tabla se muestran los principales aspectos a considerar en los distintos
factores a evaluar en el andlisis PEST. Elaboracion propia en base a Analisis DOFA y Analisis

PEST, por A. Chapman.

Una vez que se establecen los principales indicadores asociados a cada factor se
debe determinar los impactos en el corto, mediano y largo plazo para la empresa y si estos

impactos son positivos 0 negativos para la industria.

7.2 Cinco Fuerzas de Porter

Corresponde a un modelo de gestién empresarial desarrollado por Michael Porter en
el afio 1979 y permite un analisis del microentorno de una organizacién e identifica cémo
influyen 5 fuerzas en especifico en la rentabilidad a largo plazo de un mercado o algun
segmento de este (Baquero & Herrera, 2018) pudiendo asi planificar y desarrollar estrategias

gue impulsen sus oportunidades y fortalezas para hacer frente a las amenazas.
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Estas Cinco Fuerzas denominadas por Porter son; amenazas de nuevos entrantes,

poder de negociacion de los clientes, poder de negociacion de los proveedores, amenaza de

productos/servicios sustitutos y la rivalidad entre las empresas como se resumen en la figura

2.

1.

Amenaza de nuevos entrantes: Se considera que en un sector donde el rendimiento
de capital invertido es superior a su costo existird un amplio interés por parte de
distintas firmas para hacer ingreso en dicho negocio con la finalidad de aprovechar
las oportunidades del sector (Perez & Polis, 2011), pudiendo afectar la cuota de
mercado, disminuyendo las rentabilidades o debiendo ser necesario un aumento en
la inversidn con la finalidad de desincentivar su ingreso. En cuanto a la determinacion
de si esta amenaza es alta 0 baja se deben considerar las distintas barreras de
entradas, ya que, estas barreras traen consigo los denominados costos hundidos, que
son aquellos que la empresa que quiera hacer ingreso debe incurrir como inversion y

no podré recuperar al salir del mercado.

Se entiende por barrera de entrada a “cualquier mecanismo por el cual la rentabilidad
esperada de un nuevo competidor entrante en el sector es inferior a la que estan
obteniendo los competidores ya presentes en él” (Dalmau & Vicente, 1997). Entre las
barreras de entradas mas frecuentes se consideran; economias de escala,
diferenciacion de productos, inversiones de capital, ventaja absoluta en costos
independiente de la escala, acceso a canales de distribucion, know-how y politicas

gubernamentales.

Economias de escala: El costo unitario de una actividad determinada se reduce al
aumentar el volumen de produccion durante un periodo establecido. Por lo que una

empresa que desee hacer ingreso debe considerar si esta dispuesta a producir en
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pequefia escala con costos unitarios altos, o produccion en gran cantidad
disminuyendo sus costos.

Diferenciacion de productos: Es como los consumidores distinguen un producto de
otro, ya sea, atributos propios del disefio o el servicio al cliente que ofrece una firma.
Se considera una barrera alta cuando existe una amplia diferenciacion, pues, una
empresa que quiera hacer ingreso debera incurrir en elevados costos de publicidad,
por ejemplo, para lograr atraer a los clientes que ya tienen su preferencia por un
producto determinado.

Inversiones de capital: Son necesidades minimas elevadas de invertir capital en
infraestructura, produccién, comercializacion, publicidad, etc. Esta barrera es
considerada alta, cuando esta inversion es tan elevada que las firmas no pueden
afrontarla.

Ventaja absoluta en costos: El ser los primeros en llegar a una industria, sumado al
abastecimiento de materia prima genera que una empresa obtenga beneficios en
costos debido a su curva de aprendizaje y otros factores.

Acceso a canales de distribucidon: Cuando los competidores ya presentes en la
industria tienen una buena relacidbn con sus canales de distribucion, el nuevo
competidor debe convencer a este canal de comercializar sus productos y en caso de
no ser posible, este nuevo competidor debe generar por si mismo sus canales de
distribucion para poder acceder a una cuota de mercado.

Know- How: La curva de aprendizaje o experiencia adquirida por las organizaciones
participantes por un periodo de tiempo elevado, considerando el conjunto de la
empresa desde su gestion hasta sus distintos procesos productivos.

Politicas gubernamentales: Los gobiernos pueden fijar normas sobre el medio

ambiente, requisitos de calidad, y niveles de seguridad que pueden suponer una
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inversion considerable por parte de las empresas lo cual puede limitar o incluso
impedir el ingreso de nuevos competidores debido a los altos costos y requisitos que
esto implica.

Cuando existe amenaza de nuevos entrantes se puede aplicar una mejora en

los canales de ventas, incrementar la calidad del producto, aumentar la inversion en
marketing y distribucion o entregar valor afiadido para el cliente en nuestros
productos.
Poder de negociacion de los clientes: Esta fuerza tiene relacién con la capacidad
que tienen los clientes de influir en las organizaciones. Se consideran dos factores
claves; sensibilidad al precio y poder de negociacion. Entre las principales variables
se encuentra; concentracion de clientes, volumen de compra, diferenciacion,
existencia de productos sustitutos, entre otras.

Cuando esta fuerza es alta se puede proponer aumentar los canales de venta,
incrementar la calidad del producto o aumentar la inversion en marketing y publicidad.
Poder de negociacion de los proveedores: Se considera que esta es una fuerza
alta cuando los proveedores pueden modificar los precios sin tener un impacto
considerable en su demanda, los clientes son quienes deben asumir costos al cambiar
de proveedor, existe una diferenciacion considerable entre los productos ofrecidos por
dicho proveedor, si un proveedor suministra insumos claves, entre otros.

Para hacer frente a esta fuerza se pueden aplicar tacticas como aumentar la
cartera de proveedores, generar alianzas con los ya existentes o realizar la fabricacion
de nuestro propio insumo clave en caso de poder hacerlo.

Amenaza de productos sustitutos: Los productos sustitutos son aquellos que
cumplen la misma funcién que el producto en estudio. Son una barrera alta cuando
existen productos que cubren la misma necesidad, a un menor costo, mejor

rendimiento o cuenta con una calidad superior. Esta fuerza genera que incluso dos
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industrias distintas puedan enfrentarse con productos reemplazables. Se puede
considerar una amenaza alta cuando la diferenciacion de los productos es escaza y
cuando el costo para el cliente es minimo o se tiene costos fijos elevados.

Si esta fuerza es elevada una estrategia viable es diversificar la produccién
hacia posibles productos sustitutos.
Rivalidad entre empresas: Es el resultado de la suma de todas las fuerzas
anteriores y en base al analisis de estas la empresa debe formular su estrategia para
posicionarse en el mercado y destacar sobre el resto de los competidores. Es la fuerza
con la que las firmas participantes realizan sus acciones para su posicionamiento
estratégico. Para determinar la fuerza se puede considerar las siguientes variables;
concentracion de empresas dominantes del mercado, condiciones de la oferta y
demanda en los costos, diferenciacién de los productos, barreras de salidas, entre
otras.

Al existir una alta rivalidad es conveniente bajar nuestros costos fijos, generar
alianzas entre empresas, aumentar la calidad del producto para generar una mayor

retencion y preferencia de los clientes, entre otras estrategias.
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Figura 2 Cinco Fuerzas de Porter
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Nota: En la figura anterior se resumen las Cinco Fuerzas de Porter. Elaboracién propia

Finalmente, se debe tener en cuenta que el funcionamiento de una empresa esta
delimitado por su entorno. Las 5 Fuerzas de Porter permite desarrollar una estrategia con
conocimiento de la industria para poder analizar la competencia y las oportunidades de
crecimiento y posicionamiento que tiene mi industria y/o empresa considerando que el

mercado es cambiante y se debe estar en constante evaluacion para que resulte eficiente.

7.3 Value Net

Corresponde a una herramienta utilizada para obtener ventaja competitiva
conociendo a cada participante o jugador de una industria y su importancia dentro de la
misma. Ademas, considera que la industria es dinamica y que acorde a ella se van
modificando las reglas del juego segun el jugador que posea la ventaja y que los beneficios

de esta modificacién pueden ser mayores que manteniendo el estatus quo (Lendel, 2007).
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Value Net se basa en la teoria de juegos donde se sefiala que en ocasiones se debera
competir con el resto de los participantes, mientras que en otras circunstancias sera
necesario cooperar para obtener para asi ampliar el propio negocio y asi mismo el tamafio

de participacion que se tiene en él.

Esta herramienta identifica 4 grupos como factores importantes dentro de la industria;
clientes, proveedores, competidores/sustitutos y a diferencia de las 5 Fuerzas de Porter, se
agregan los complementos. Todos estos participantes sostienen una interdependencia y, se
debe considerar a cada uno de ellos como un todo para un correcto analisis, tal como se

ilustra en la figura 3.

Figura 3 Estructura Value Net
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Nota: En la figura anterior se demuestra los participantes o jugadores que considera la

herramienta Value Net y su interdependencia. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 3, existen dos dimensiones; la dimensioén vertical en
donde se encuentran los participantes que tienen directa interaccion con mi negocio, como

lo son los clientes y proveedores, mientras que en la dimension horizontal se encuentra
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quienes de manera indirecta interactiian con mi negocio, como lo son los complementos y los

competidores.

Los complementos son jugadores con quien nuestros clientes pueden interactuar y
acceder a productos y/o servicios que pueden mejorar el nuestro. Situacion similar ocurre con
los proveedores, pues pueden generar la venta de sus productos y/o servicios sin que los
nuestros se vean afectados. No obstante, los competidores son una alternativa para nuestros
clientes y proveedores, pues se deja de percibir el beneficio por parte de nuestros clientes y
se pierden insumos en el caso de que nuestros proveedores “jueguen” con ellos (Lendel,

2007).

Para formular la estrategia de Value Net segun Brandenburger y Nalebuff se requieren
dos pasos. El primero es identificar los roles de cada participante — se asume que un jugador
puede ocupar mas de un rol de manera simultanea- y el segundo paso es utilizar el enfoque
PARTS (debido a la sigla en inglés); jugadores, valor afiadido, reglas, tacticas y alcance.

(Brandenburger & Nalebuff, 2011)

e Jugadores: Son quienes deben pagar por entrar a jugar. Pueden ser clientes,
proveedores, sustitutos y complementos. Este costo por participacion puede
ser elevado o bajo y pueden generar un valor agregado en el juego, pues el
resto de los participantes pueden obtener beneficios por este ingreso. Una vez
realizado el ingreso del nuevo jugador se deben evaluar las posibilidades de
competencia, cooperacion y alianzas que puedo obtener de este nuevo
participante.

e Valor afladido: Tiene relaciéon con lo que un jugador puede ofrecer a mi
negocio/industria en caso de establecer una alianza y como puedo generar un

valor afiadido para mis propios clientes y proveedores.
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o Reglas: Se debe evaluar como un jugador puede generar la modificacion de
las reglas a su favor y como estas pueden beneficiarme o dafiarme.

e Tacticas: El juego se desarrolla en un ambiente de incertidumbre, pues no
tengo conocimiento certero de las estrategias que utilizaran los otros
jugadores, por lo que las tacticas se consideran como la accion que realizara
un participante en base a la percepcion de lo que puede realizar la contraparte.

e Alcance: Es el enlace que existe entre el juego donde estd inmerso mi negocio
con sus respectivos participantes y los otros juegos que se realizan de manera
paralela. Es necesario considerar los distintos beneficios que otorga la
vinculacion del negocio propio con otras empresas y la percepcion que esta

conexioén puede generar en la percepcion del resto de los jugadores.

Finalmente, esta herramienta permite una estrategia bien formulada pues entrega la
informacion necesaria de la posicién de mercado que se encuentra mi negocio y los actores
que tienen mayor relevancia y su impacto directo e indirecto en mi negocio. Ademas, se
modifica la percepcion de que para ser exitoso es necesario una competencia agresiva con
el resto de los participantes ya que, debido a la interdependencia de las industrias en

ocasiones es necesario permitir que el resto también obtenga beneficios.

7.4 FODA

Es una herramienta utilizada para generar un analisis situacional, evaluando una
organizacion de manera interna considerando las fortalezas y debilidades de la propia
industria y/u organizacion y, de manera externa considerando sus oportunidades y amenazas
(Ramirez, 2017) tal como se muestra en la figura 4. Esta herramienta es fundamental en la
administracion y planificacion de la empresa por lo que genera beneficios en el corto y largo

plazo, ya que puede generar cambios en el plan de negocios actual, ademas al ser un analisis
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gue puede realizar de manera interna la empresa no supone ninguin costo para ella. De esta
manera se puede formular estrategias FO, FA, DO o DA interconectando los factores

externos con los internos.

Figura 4 Matriz FODA.

Oportunidades Amenazas
Estrategias FO. Estrategias FA.
Debilidades Estrategias DO. Estrategias DA.

Nota: La figura refleja la interconexion de los factores internos y externos y las estrategias

que se formulan en base a ellos.

7.4.1. Caracteristicas internas.

El analisis interno considera elementos que se relacionan directamente con la
estructura y operacién de la empresa, incluyendo los recursos disponibles y las areas

funcionales (Ramirez, 2017).

1. Fortalezas: Una organizacion debe tener claro cudles son sus puntos fuertes y las
capacidades que generan su ventaja competitiva, ademas de considerar beneficios
presentes y posibilidades atractivas para el futuro de la organizacion. Algunos factores
gue pueden ser considerados como fortalezas son; la ubicacién de la empresa, el
precio del producto, calidad del producto final, entre otros. Se pueden identificar estos
factores respondiendo a ¢Cuales son nuestros puntos fuertes?, ¢Qué ventaja
tenemos frente a la competencia?,¢, Cuales son nuestros recursos claves?

2. Debilidades: Corresponden a las falencias que posee la empresa en comparacion
con el resto de las empresas de la industria por lo que son obstaculos en la

consecucion de objetivos y es Util conocerlas para asi eliminarlas (Ponce, 2007).
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Estas pueden ser; poca capacitacion del personal, gerencia deficiente, problemas
financieros, pérdida de clientes, entre otras. Se pueden descubrir estas falencias
respondiendo a las preguntas ¢En qué podemos mejorar?, ¢Por qué se estan

reduciendo nuestras ventas?,¢, Tenemos confianza de nuestros clientes?

7.4.2 Caracteristicas Externas.

En el andlisis externo considera componentes amplios asociados a variables globales,
como lo es economia, politica, cultura, tecnologia, entre otros factores. Estos se alejan del
control de la empresa, sin embargo, si se pueden ejercer acciones para intentar disminuir los

impactos que estas tienen en la organizacion.

1. Oportunidades: Son los factores externos que pueden ser positivos para el
crecimiento de mi negocio, representan una oportunidad de mejora que la empresa
debe aprovechar. Se pueden identificar estos factores contestando: ¢Falta algun
producto en el mercado que puedo producir?, ¢Existen nuevas tendencias en la
industria?

2. Amenazas: Son factores que pueden poner en peligro la empresa o el crecimiento de
ésta. Se pueden considerar los mercados inestables, el ingreso de nuevos
competidores, competencia consolidada, entre otros. Se pueden identificar
contestando ¢Qué obstaculos podemos encontrar?, ¢Existen problemas de

financiacién?, ¢ Cuales son las tendencias de nuestros competidores?
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8. Antecedentes

El litio fue descubierto en el afio 1817 por el quimico sueco August Arfvedson
(Valenzuela, 2006), sin embargo, el proceso de explotacion de este mineral comienza recién

en el afo 1920.

Desde el afio 1927 hasta el 1950 el litio era considerado a nivel mundial como un
recurso estratégico dado que se creia que tenia importancia en la produccién de armas
nucleares vy, considerando el periodo de Guerra Fria entre Estados Unidos y la Unién
Soviética, fue que muchos paises establecieron limitaciones a su uso y explotacién por medio
de la nacionalizacion como medida que buscaba mantener el equilibrio entre la oferta y
demanda existente, sin embargo, con el paso del tiempo, esta limitacion fue modificada ya
que se demostré que el litio no tiene mayor implicancia en dicha industria al menos hasta al
afio 2100, no obstante, Chile continu6 con la condicion de estratégico sin una mayor

justificacion en aquel entonces (Boric y Rodriguez, 2015).

En el afio 1990 aproximadamente, el litio comienza a tomar importancia en el uso de
las baterias secundarias de ion-litio, pues este componente otorgaba una mayor duracion

incrementando la comodidad para los consumidores y un menor impacto ambiental.

Hoy en dia el litio se considera un recurso con una amplia proyeccion debido a la
utilizacion de este en las baterias de los vehiculos eléctricos e hibridos y los compromisos
que han adquirido diversos paises de reducir la contaminacion generada por los vehiculos a
combustién los cuales seran reemplazados por vehiculos de uso de energias limpias en los

proximos afios (Rueter, 2018).
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8.1 Fuentes del Litio.

El litio ocupa el lugar 35 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre
estando en posicién inferior al niquel y cobre, pero por encima del cerio y estafio (Senado,
s.f), es una sustancia blanquecina, inodora, en forma de polvo. Se encuentra principalmente
en salmueras naturales, rocas pegmatitas (minerales de roca), pozos petroliferos, campos

geotermales y agua de mar (SERNAGEOMIN, 2020).

Segun el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) las principales fuentes del
litio son los salares en cuencas cerradas (58%), rocas pegmatitas y granitos (26%), arcillas
enriguecidas en litio (7%), salmueras de yacimientos petroleros (3%), salmueras geotermales

(3%) y zeolitas enriquecidas con litio (3%) (Cantallopts et al., 2018).

Existen tres tipos de salmueras enriquecidas con litio; continentales, geotérmicasy de
pozos petroliferos. Estos tipos de salmueras se encuentran principalmente en América del
sur; especificamente en Argentina, Bolivia y Chile. En América del norte en regiones de

Estados Unidos y Canada y en China respectivamente.

e Salmueras continentales: Posee una ventaja econdémica en relacién con el
proceso de extraccion del litio, puesto que el mineral se encuentra disuelto en
aguas subterraneas las cuales son bombeadas a la superficie para ser
depositadas en piscinas y, mediante un proceso de evaporacion solar, se obtiene
una concentracion que bordea un 3%-6% de litio luego de alrededor de un
promedio de 18 meses de concentracion, el cual debe ser refinado para una
posterior produccién y comercializaciéon, ya que, mantiene impurezas como
magnesio, boro y sulfato. Este es un proceso netamente quimico por lo que es

mas economico que otras formas de produccion (Cantallopts, et al., 2018), sin
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embargo, sostiene desventajas como la dependencia del clima vy el alto tiempo de
elaboracion del compuesto.

Al finalizar el proceso de purificacion se obtiene carbonato de litio, el cual
es comercializado como materia prima o es refinado para producir hidroxido de
litio como se observa en la figura 5.

La cuenca con mayor presencia de litio se encuentra en el salar de
Atacama en la zona norte de Chile, la cual contiene una concentracion de litio de
alrededor de un 0,14% siendo el valor mas alto conocido.

Figura 5 Proceso productivo en el Salar de Atacama por SQM
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Nota: Proceso productivo de Salmueras ubicadas en el Salar de Atacama.
Tomada de SQM.

e Salmuera geotérmica: Se compone de una soluciéon salina caliente que ha
circulado a través de rocas de la corteza terrestre en areas de flujo de calor
extremadamente alto y se enriquecen con metales como el litio, boro y potasio
(Direccion General de Desarrollo Minero, 2021). Se obtiene litio mediante el
proceso de enfriamiento y cristalizacién del magma y son utilizados en la industria
de la ceramica y vidrio (Cantallopts, et al., 2018). Este tipo de salmuera se
encuentra en el sur de California, EE.UU. y en Reino Unido. Este proceso de
extraccion ha resultado ser mas respetuoso con el medio ambiente por lo que

puede revolucionar las energias limpias.
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e Pozos petroleros: Las mas importantes de este tipo tienen concentraciones
asociadas a 0,0006% - 0,022% de litio y se encuentran principalmente en EE. UU.

(Boric & Rodriguez, 2008).

Por otro lado, existen yacimientos de litio en pegmatitas los cuales se encuentran
cerca de la superficie y su proceso de explotacion es por métodos mineros de tajo abierto
como la perforacién y/o tronadura (Schwarz & Perez, 2013) la cual se forma mediante el

proceso de enfriamiento y cristalizacion del magma. Las rocas mas conocidas son:

e Espodumeno: Fue la principal fuente de litio hasta que comenzd la
explotaciébn desde salmueras naturales. Contiene 8.03% de Oxido de litio
(Li20) por lo que es considerado como el mineral de roca con mayor
concentracion de litio. En la actualidad, es utilizado para concentrados, como
lo es el hidréxido y cloruro de litio debido al bajo procesamiento necesario para
ser convertido en alguno de estos compuestos. La mayor cantidad de
depdsitos se encuentran en Australia, Canada y China (Ganfeng, 2018)

e Lepidolita: Suele bordear 3% - 4% de Oxido de litio y es considerada una mica
con importantes cantidades de litio, sin embargo, esta contiene gran cantidad

de impurezas y en la actualidad solo es viable de extraer en China.

Principalmente el litio extraido desde salmueras es procesado para producir
carbonato de litio e hidréxido de litio, mientras que desde la explotacion de minerales de rocas
se obtiene concentrado de espodumeno el cual es procesado para producir cloruro o

hidréxido de litio.

Las salmueras tienen una ventaja asociada a la cantidad de recursos existentes en la
actualidad y costos de explotacion inferiores, pues la extraccion del mineral ocurre mediante

un proceso netamente quimico, sin embargo, este proceso tiene un alto impacto ambiental
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debido a sus emisiones de carbono, uso de agua y/o de la tierra lo que afecta a las
comunidades alefiadas (Porta & Miguel, 2020). Finalmente, si se consideran los tiempos en
que demoran los procesos productivos, la obtencién de litio desde el bombeo de salmueras
demora alrededor de 18 meses, mientras que desde minerales de roca bordea los 2 meses

aproximadamente.

8.2 Principales Reservas y Recursos.

Los recursos son materias primas que se obtienen de la naturaleza para satisfacer un
fin o una necesidad, mientras que las reservas representan el conjunto de recursos realmente
disponibles y econdmicamente viables con ayuda de la tecnologia para satisfacer distintas

necesidades. (CODELCO, 2012)

Las expectativas de un aumento en la demanda de litio han derivado en una mayor
actividad de exploracién y descubrimiento de nuevos recursos lo cual se ha reflejado en un
aumento de 217,72 % en la cantidad de recursos de litio desde el afio 2014 al 2021, esto
significa una variacion de 46,5 millones de toneladas (USGS, 2021). El mayor aumento en
cantidad de recursos lo experimentaron Argentina, Australia y China a partir del afio 2017
como se observa en la Tabla 2, explicado por su cambio de estrategia hacia una
industrializacion del litio que derivé en amplias operaciones de exploracion. Por su parte, en
el afio 2020 existié6 una modificacion en la forma de contabilizar los recursos presentes en
Bolivia generando un aumento explosivo de 12 millones de toneladas. Chile solo a partir del
afio 2018 comenz6 a incrementar sus recursos luego de mantener sus cifras por 6 afios sin
modificaciones, demostrando el escaso incentivo en la exploracion, innovacion, inversion y

la participacion del Estado como solo un espectador (Ledn, et al., 2020).
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Tabla 2 Cantidad de recursos de litio en millones de toneladas.

Pais 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

EE.UU. 55 5,6 6,7 6,9 6,8 6,8 6,8 7,9
Bolivia 9,0 10,0 9,0 9,0 9,0 9,0 21,0 21,0

Chile 7,5 7,6 7,5 7,5 8,4 8,5 9,0 9,6
Argentina 6,5 6,6 6,5 9,0 9,8 14,8 17,0 19,3
China 5,4 55 51 7,0 7,0 4,5 4,5 51
Australia 1,7 1,8 1,7 2,0 50 7,7 6,3 6,4
Otros 3,9 2,4 4,2 55 7,8 10,7 15,4 16,7

Total 39,5 39,5 40,7 46,9 53,8 62,0 80,0 86,0

Nota: La tabla anterior muestra la cantidad de recursos en millones de toneladas desde el

afio 2014 hasta el afio 2021 segun datos obtenidos de los reportes Mineral Commaodity

Summaries de USGS.

Debido a la geolocalizacién de este recurso es que a los paises de Argentina, Bolivia
y Chile se les conoce como el “triangulo del litio” como se observa en la figura 6 adjudicAndose

cerca del 58% del total de recursos mundiales.

Figura 6 Ubicacion del denominado triangulo del litio
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Nota: Geolocalizacion del triangulo del litio entre Chile-Bolivia-Argentina. Obtenido de

Inspimundo.
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En cuanto a reservas de litio, Chile lidera esta lista con un 43,81% del total mundial
ubicadas en salmueras principalmente en la region de Atacama. En segundo lugar, Australia
se adjudica el 22,38% de la cantidad de reservas, esencialmente en minerales de rocas,
Argentina posee el 9% del total de las reservas mundiales presentes en salmueras, aunque
debido a la exploracion existente en la zona, se han agregado reservas de litio en rocas

pegmatitas (USGS, 2021).

En la tabla 3 se observa la variacion de las reservas de litio desde el afio 2014 hasta

el afio 2021.

Tabla 3 Cantidad de reservas de litio en millones de toneladas.

Cantidad de reservas (en millones de toneladas)

ARo
Pais 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Chile 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 8 8,6 9,2
Australia 1 1 1,5 1,6 2,7 2,7 2,8 47

Argentina 0,85 0,85 2 2 2 2 1,7 1,9
China 3,5 3,5 3,2 3,2 3,2 1 1 1,5
EE.UU. 0,04 0,04 0,038 0,038 0,035 0,04 0,63 0,75
Canada - - - - - - 0,37 0,53

Zimbabue 0,02 0,02 0,023 0,023 0,023 0,07 0,23 0,22
Brasil 0,05 0,05 0,048 0,048 0,048 0,05 0,095 0,095
Portugal 0,06 0,06 0,06 006 0,06 0,06 0,06 0,06
Total 13 13 14,37 14,47 15,557 13,9 15,49 18,96
Nota: La tabla anterior muestra la cantidad de reservas mundiales de litio tanto en salmueras

como en rocas en los principales paises de la industria del litio desde del afio 2014 hasta el

afio 2021 elaborado con datos del Servicio Geolégico de Estados Unidos.

Entre los afios 2013-2016 Chile lideraba con un 49% de participacién como principal
proveedor, mientras que en segundo lugar se encontraba Argentina con un 48% y en tercer
lugar muy por detras se encontraba China con un 2%, situacion que se modificé desde el afio

2017 donde Argentina lider6 con un 55% de participacion, Chile observo una disminucion en
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su participacion adjudicdndose solo un 36% y China un 5% (USGS, 2021) lo que demuestra
una pérdida de liderazgo nacional considerable en cuanto a la produccién de litio se refiere y
los esfuerzos que estan haciendo los paises productores de litio para incrementar sus

participaciones.

8.3 Usos y Compuestos del Litio

El litio tiene multiples caracteristicas, de las cuales se destaca el bajo coeficiente de
expansion térmica, alto potencial electroquimico, baja densidad, amplia capacidad de calor
especifico y es considerado como el elemento sélido mas liviano por lo que tiene variados
usos. Como lo es en formulaciones de grasas lubricantes, preparacion de aleaciones livianas
y resistentes, aditivos de cementos y cerdmicos, sistemas de refrigeraciéon y de purificacion
de aire en espacios cerrados, farmacos ampliamente difundidos y de utilizacion a nivel

mundial, entre otras (Fornillo, et al., 2019).

El destino final del litio depende del compuesto y de su grado de pureza. Los
compuestos mas utilizados son el carbonato e hidréxido de litio los cuales representan cerca
del 95% de la demanda total, mientras que el otro 5% restante se divide entre cloruro de litio,

litio metalico y otros compuestos de uso inorganico. (Cantallopts & Gonzalez, 2020)

e Carbonato de litio: Es un compuesto minero-industrial que adopta la forma de
polvo blanco, fino, menos soluble en agua caliente y generalmente estable cuando
es expuesto a la atmosfera (SERNAGEOMIN , 2021). Se obtiene principalmente
desde salmueras con una pureza inicial entre un 3-6% de litio. Posteriormente es
refinado para obtener la pureza minima que exige el mercado de 99,2%. Dado
gue reacciona facilmente con acidos fuertes, es utilizado para la obtencion de litio
metalico, vidrio y ceramica, industria farmacéutica y como materia prima de

hidréxido de litio y compuestos especiales de litio. Se clasifica segiin su grado de
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pureza en grado bateria o grado técnico. El primero contiene un minimo de 99,9%
de carbonato de litio, mientras que el grado técnico contiene entre 99,2%-99,5%
de carbonado de litio, ademas este contiene menores impurezas por lo que
requiere de un procesamiento adicional asociado a un mayor costo de produccién
(Facada, 2018).

Hidréxido de litio grado bateria: Es un sélido blanco cristalino, usado
principalmente para producir catodos con alto contenido de niquel
(SERNAGEOMIN, 2017), permitiendo producir baterias con mayor densidad de
energia para que los vehiculos eléctricos logren un mayor rango de conduccion.
Es por esto por lo que se espera que este tipo de catodos sean adoptados en
mayor medida en el mercado de baterias en los préximos afios, o que aumentaria
su demanda de manera considerable llegando a representar el 45,4% de la
demanda total de litio (Cantallopts, et al., 2018)

Hidroxido de litio grado técnico: Se utiliza en grasas para automdviles, aviones
y vagones de trenes, equipos agricolas o maquinarias (Cantallopts, et al., 2018).
Cloruro de litio: En estado natural se obtiene de salmueras cloruradas altamente
ricas en litio y estan presentes en salares y lagos salinos. En estado sintético es
preparado mediante la reaccion de &cido hidroclérico con carbonato de litio o
hidréxido de litio. Dado que es altamente soluble en agua y en alcohol se utiliza
en soldadura de arco y en la manufactura de intercambiadores de calor de
aluminio. (SERNAGEOMIN, 2017)

Sulfato de litio: Es un compuesto solido inorgénico cristalino de color blanco,
soluble en agua y no aumenta su solubilidad ante aumentos de temperaturas. Se
utiliza principalmente en la medicina para trastorno bipolar y en las baterias como

precursor para la produccién de hidréxido de litio.
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A modo de resumen se presenta la tabla 4 especificando los principales compuestos

de litio y su respectivo uso.

Tabla 4 Principales compuestos y sus aplicaciones.

Usos segun compuesto de litio

Carbonato de litio

Grado técnico Vidrios y ceramicas, fundicién continua de acero, fundicién de
aluminio
Grado bateria Baterias primarias y secundarias de ion-litio

Hidréxido de litio

Grado técnico Grasas para automoviles, aviones, vagones de trenes, equipos
agricolas
Grado bateria Catodos de baterias con alto contenido de niquel.

Nota: La tabla anterior representa los principales compuestos de litio junto sus respectivos

grados de pureza y la utilizacion del compuesto.

Solo una pequefia fraccion es utilizada de forma directa y, en su mayoria, se utilizan
para la elaboracién de productos secundarios de mayor tecnologia que es donde reside la

mayor cantidad de utilizacion de este mineral.

Para el afio 2014, las baterias representaron un 31% del uso del litio y segun diversas
estimaciones, se espera que para el afio 2026 la industria de las baterias represente un 80%
de la utilizacion del litio explicado por el auge de los vehiculos eléctricos con un crecimiento
de un 650% entre los afios 2014-2019 y los compromisos adquiridos por gran parte de los
paises en la prohibicién de comercializacion de vehiculos de combustibles fésiles debido al
impacto ambiental que estos generan (Riley, 2020). Como queda de manifiesto en la tabla 5,
se observa un cambio de tendencia a partir del afio 2017 donde se incrementé la utilizacién
de litio en la produccién de baterias, situacion acorde a la modificacion de estrategias utilizada

en los diversos paises con la finalidad de aumentar sus recursos de litio y en el afio 2021,
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segun datos del USGS, ya la produccion de baterias se adjudica el 71% de la demanda total
de litio (USGS., 2021).

Tabla 5 Principales usos del litio segun su respectiva industria desde el afio 2014-2021

Afio
Industrias 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ceramicay vidrios 35% 35% 32% 30% 27% 23% 18% 14%
Baterias 31% 31% 35% 39% 46% 56% 65% 71%
Lubricantes 8% 8% 9% 8% 7% 6% 5% 4%
Gravilla de pilas 6% 6% 5% 5% 4% 3% 3% 2%
Tratamientos de aire 5% 5% 5% 3% 2% 2% 1% 1%

Produccién de polimeros 5% 5% 4% 5% 5% 4% 3% 2%

Produccion primaria de aluminio 1% 1% 1% - - -
Otros usos 9% 9% 9% 10% 9% 6% 5% 6%

Nota: En la tabla se observa el uso del litio en las distintas industrias y sus porcentajes de

participacion segun datos del USGS desde el afio 2014 hasta el afio 2021.

El crecimiento esperado para los compuestos de litio es de un 26% para el afio 2030,

explicada en gran medida por la creciente demanda de litio asociada a la industria automotriz

(Cespedes & Obaya, 2021) y a la utilizacidon de litio que esta conlleva.

8.4 Demanda de Litio

La demanda actual de litio esta fuertemente enfocada en las baterias ion — litio
utilizadas en los automoviles eléctricos, articulos electrénicos y sistema de almacenamiento
de energia. No obstante, existen mercados ya maduros como es la industria de vidrios y

cerdmicas, grasas lubricantes, plasticos y polimeros, entre otros (Cantallopts & Gonzalez,
2020).

En la actualidad el compuesto mas utilizado es el carbonato de litio con un 71% de la

demanda total, seguido del hidréxido de litio con un 24% y el restante 5% se divide entre
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compuestos como butil — litio, bromuro, entre otros compuestos de menor relevancia

(Gonzalez, et al., 2020)

Tanto para el carbonato como para el hidréxido de litio se privilegia el grado bateria
para consumo con un 79% y 72% respectivamente, tal como se ilustra en la figura 7, esto
explicado en la utilizacién de este compuesto en las baterias ion — litio debido a su alto
porcentaje de pureza. Esto en relacion con un total de 327 kt de litio al afio 2020. (Gonzalez,

et al., 2020)

Figura 7 Demanda de litio segun grado y compuesto al afio 2020.

Demanda de litio por compuesto y por grado

100%
80%

60% 79% 72%
40%

LA

Carbonato de litio Hidroxido de litio

® Grado tecnico Grado bateria

Nota: En la figura anterior se observa los porcentajes de participacion asociados a los

principales compuestos de litio y sus grados al afio 2020. Tomado de COCHILCO.

En el afio 2020 dos tercios del litio producido fue destinado para la fabricacion de
baterias de ion — litio, con un 41% en vehiculos eléctricos e hibridos, 16% se destind a los
distintos articulos electrénicos, 8% para sistemas de almacenamiento energético y el restante
se dividi6é en el mercado ya maduro de litio como vidrios y ceramicas (15%) y los lubricantes

y grasas con un el 8% como se ilustra en la figura 8 (USGS, 2021).
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Figura 8 Uso final de litio segun industria al afio 2020.

USO FINAL DE LITIO AL ANO 2020
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Nota: En la figura se ilustra el destino final del litio segin su industria en porcentajes segun

datos de COCHILCO.

El destino de estos compuestos principalmente es Asia, donde China consume un
55% de la demanda total de litio. Ademas, este pais concentra gran parte de la cadena
industrial de produccion de baterias ion — litio, pues posee un 80% de la produccion mundial
de estas. Le siguen Corea del sur (20%), Japon (12%), Europa (8%) y EE. UU. (4%).

(Cantallopts & Gonzalez, 2020)

De manera simplificada, las baterias de ion — litio cuentan con un &nodo (extremo
negativo), con un electrolito que permite la conduccion eléctrica y un catodo (extremo
positivo) donde principalmente se almacena el litio (Zhang, et al.,, 2014). Ademas estas
baterias cuentan con distintos compuestos que ayudan a optimizar la quimica del catodo en
la eficiencia energética como lo es el niquel, cobalto y manganeso, aunque se busca
minimizar la utilizacion de cobalto debido a la variabilidad en los precios, cuestionamientos

ambientales y laborales.
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El mercado esperaba que el crecimiento asociado a la utilizacion de litio se viese
influenciado por las baterias de dispositivos y articulos eléctricos, como lo son las
herramientas, notebook, tablets, celulares y otros, puesto que en el afio 2014 el este conjunto
representaba el 17,3% del total del consumo del litio, con 26.000 toneladas de LCE
(Cantallopts, et al. 2018), sin embargo, la tasa de crecimiento asociada a estas industrias fue

menor a lo esperado.

La cantidad de litio no varia considerablemente segun el catodo a utilizar, tal como se
refleja en la tabla 6 y la diferencia importante corresponde en la utilizacion de los distintos
catodos, como son los LCO destinados a los articulos electronicos, NCA destinados a
vehiculos de alta gama debido a un mejor rendimiento (alrededor de 322 Wh/kg), mientras
que la bateria NCM utilizada en los vehiculos eléctricos de gama media bordea una potencia

de 230 Wh/kg. (Huang, 2020)

Tabla 6 Tipos de catodos segln su uso y cantidad de litio requerida.

Tipo de catodo Uso principal Uso de Li (kg/kWh)
Litio y oxido de Articulos electrénicos portatiles 0,15
cobalto (LCO)
Niguel- litio, Vehiculos eléctricos de alta 0,16
cobalto y oxido de gama y articulos electrénicos
aluminio (NCA) portatiles
Niquel- litio, Vehiculos electrénicos de 0,16
cobalto y gama media y articulos
manganeso (NCM) electrénicos portatiles
Litio, oxido de Herramientas eléctricas, e- 0,16
manganeso (LMO) bikes, scooters
Litio, manganeso, Vehiculos eléctricos de alta 0,15
oxido de niquel gama y articulos electronicos
(LMNO) portéatiles
Litio ferro-fosfato =~ Almacenamiento energético, e- 0,16
(LFP) bikes

Nota: En la tabla anterior se reflejan los principales tipos de catodos que contienen litio,

ademas de su principal uso y la cantidad de litio requerida en kg/kWh. Obtenido de
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COCHILCO en base a BMI (2021), Sumitomo Metal Mining (2021), Sinovolatics (2021),

Accardo et al, (2021).

Asi mismo, para el desarrollo de una bateria de un teléfono mévil se utilizan solo 3
gramos de carbonato de litio, los notebook utilizan desde 10-30 gramos de litio equivalente
(LCE) , las herramientas eléctricas utilizan 40-60 gramos de LCE, mientras que los vehiculos
eléctricos utilizan al menos 1,8 kilos de LCE para los vehiculos hibridos, ascendiendo a 6
kilogramos de LCE para los vehiculos hibridos enchufables y para los vehiculos con mayor
autonomia se puede llegar a utilizar 50,8 kilogramos de litio (Cantallopts, et al., 2018) tal como

se observa en la figura 9.

Figura 9 Cantidad de litio utilizada en baterias segun producto.

Litio utilizado en la produccion de baterias (kg)
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enchufables bateria

Nota: En la figura anterior se refleja la cantidad en kg. De litio a utilizar segun la bateria

de los principales productos. Elaboracién propia con datos de COCHILCO.

Segun la proyeccion realizada por la Direccion de Estudios y Politicas Publicas (2020)
se espera que para el afio 2030 la demanda de litio asociada a la electromovilidad alcance
los 1.416 kilo tonelada (kt) de LCE pasando de representar un 62% de la demanda a un 80%
de esta como se refleja en la figura 10. Ademas, se ha previsto que el consumo de energias

renovables incremente un 69% entre los afios 2016-2040 y el consumo de combustibles
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fésiles como el petroleo y carbdn observen una disminucién de 21% y 7% respectivamente

(Kazimierski, 2018).
Figura 10 Proyeccion de utilizacion de litio afio 2016-2030 (en kt. de litio)
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Nota: Proyeccion de demanda de litio desde el afio 2016 hasta el afio 2030 por industria en

kilo tonelada de litio. Tomado de COCHILCO.

Para lograr satisfacer estos incrementos de demanda, los principales productores de
litio han debido incrementar sus capacidades productivas, ampliando sus plantas, abriendo
nuevas operaciones (caso de Australia) y aumentar sus actividades de exploracién y
exploracién (caso de los principales salares) para garantizar la seguridad de suministro para

los fabricantes de baterias de ion — litio y vehiculos eléctricos/hibridos.

8.5 Produccioén de Litio

La produccién de litio se concentra en 4 paises, ubicandose Australia en primer lugar
con un 48,66%, seguido de Chile con un 21,90%, China con un 17,03% y finalmente
Argentina se adjudica un 7,54% de la producciéon mundial al afio 2021 (USGS., 2021) tal
como se ejemplifica en la tabla 6. Esta produccion se encuentra distribuida en un 58%

asociada a depositos de salmueras un 26% desde mineral de roca en el afio 2017.



Tabla 7 Produccion mundial de litio en toneladas métricas afio 2019-2020

Produccion mundial de litio en toneladas métricas de litio contenido,

Afo/pais
Australia
Chile
China
Argentina
Brasil
Zimbabue
Portugal
Canada
EE. UU
Total

afios 2019 - 2020

Produccién en
toneladas métricas

2019
45.000
20.931
10.800

6.300

2.400

1.200

900

200

Wi
87.731

2020
40.000
23.160
14.000

6.200

1.900

1.200

900
wW
87.360

Produccién
en Participacion
Toneladas en la
de LCE produccion
mundial
2020 2020
212.766 48,7%
95.745 21,9%
74.468 17,03%
32.979 8%
10.106 2%
6.383 1%
4.787 1%
W -
437234 100%
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Nota: En la tabla se muestra la produccién de los 9 paises productores de litio en

toneladas métricas y su respectivo porcentaje de participacion mundial al afio 2019-2020.

La relacién asociada a la produccion en funcion de las reservas ya mencionadas deja

a China en primer lugar con mas de un 90% de eficiencia, Australia con un 85%, Argentina

con un 33% y en cuarto lugar recién se asoma Chile con un valor cercano a un 20%

(Cespedes & Obaya, 2021) como se observa en la figura 11, demostrando la ineficiencia

productiva en cuanto a cantidad de reservas. No obstante, esto también demuestra el

potencial de crecimiento de la industria nacional, de tomar las estrategias y medidas

correctas.

1 Informacién confidencial
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Figura 11 Relacion Produccion en funcion de las reservas presentes por pais.

Producciéon/reservas

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
mChile ®Argentina ®Australia = China
Nota: En la figura anterior se sefiala la produccién en funcién de las reservas con las que

cuentan los principales paises productores de litio. Elaboracion propia con datos de USGS.

Durante el afio 2000 la participacibn de Chile en la industria del litio era
aproximadamente de un 40% del total de la produccion mundial y Australia solo mantenia un
23% de participacion, sin embargo, en el afio 2017 Australia superd a Chile como principal
productor mundial debido a la apertura de dos nuevas operaciones de plantas de
espodumeno con una capacidad productiva total cercana a las 330.000 toneladas de LCE tal
como se refleja en la figura 12, lo que increment6 su produccion en un 34% (Cespedes &
Obaya, 2021). Ademas, Argentina comenz0 a ganar terreno rapidamente debido a un cambio
de estrategia, donde comenz0 a incrementar la participacion de empresas extranjeras para
incrementar su capacidad productiva (Mundo Maritimo, 2019) y, en el mismo afio, China entro
al mercado del litio con una participacion bastante baja para posteriormente dejar de lado las
actividades de exploracion y enfocarse en la produccion de hidroxido importado

principalmente desde Australia.
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En el mediano plazo se espera que estos mismos paises sean los agentes principales
de la industria del litio, sin embargo, verian disminuida su participacion dados los nuevos
paises que estan incorporandose a la industria del litio, como es Brasil, Canada, México, Peru

y Zimbabue.

Figura 12 Evolucion de la produccion de compuestos de litio entre 1998 y 2020.

Evolucién de la produccidén de compuestos de litio, entre 1998 y 2020
(En miles de toneladas de LCE)*®
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Nota: En la figura se observan la evolucion de los principales paises productores de litio entre

los afios 1998 y 2020 en toneladas de LCE. Tomado de CEPAL.

Este incremento productivo se explica por la creciente demanda de litio para la
fabricacion de baterias ion-litio y en el almacenamiento de electrolitos para las mismas,
sumado a las presiones ambientales, regulatorias y fomento del desarrollo de la industria
automotriz que ha impulsado fuertemente la electromovilidad (Cantallopts, et al., 2018).
Ejemplo de esto es la expansion de la mina Greenbushes en el sureste de Australia para
duplicar la capacidad instalada de 50.000 a 120.000 toneladas de LCE? (Schwarz y Perez,
2013) de donde se extrae concentrado de espodumeno el cual es exportado hacia China para

su posterior conversion en hidroxido de litio (Bloomberg, 2018). Asi mismo se ha observado

2 Carbonato de litio equivalente
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el incremento productivo de Argentina y el interes de Bolivia en obtener la tecnologia

necesaria para explotar sus recursos de litio.

En la tabla 8 se observan las operaciones activas en los principales paises de la
industria del litio, demostrando ademas las empresas propietarias y su fuerte concentracion

de mercado.

Tabla 8 Operaciones activas en la produccién de concentrado de espodumeno y compuestos

de litio en Australia, Chile, China y Argentina.

Operaciones activas en la produccién de concentrado de espodumenc y compuestos de litio

en Australia, Chile, China y Argentina

. . . Y Capacidad
Pals Operacidn Empresas propietarias Localizacidn productiva
Australia  Greenbushes Talison Lithium Pty Ltd Western Australia 120000t LCE
Propietarias:
Tiangi Lithium 51% (China)
Albemarle £9% (Estados Unidos)
Mt Marion Propietarias: Western Australia 5o goot LCE
Mineral Resources Ltd. so% (Australia)
Ganfeng Lithium Co. Ltd. 509 (China)
Wodgina Albemarle Corp. 6o% (Estados Unidos) Western Australia g6 750t LCE
Mineral Resources Ltd. £0% (Australia)
Filgangoora-Filbara  Pilbara Minerals Ltd (Australia) Western Australia 41600t LCE
Mt Cattlin Galaxy Resources Ltd. (Australia) Western Australia 24000t LCE
Filgangoora-Altura  Altura Mining Ltd. (Australia) Western Australia 27 750 tLCE
Bald Hill Alita Resources (Australia) Western Australia  10ocotLCE
Chile Atacama-50M Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM) Region de 7ooootLCE
Propietarias: Antofagasta
SaM (Chile)
Tiangi Lithium Corp 25 86% (China)
Atacama-Albemarle  Albemarle Corp. (Estados Unidos) Region de 44 000 tLCE
Antofagasta
China Yichun Yichun Tantalum Co Ltd (China) Jiangxi n.d.
Chaerhan Lake Qinghai 5alt Lake Industry Co. (China) Qinghai 15000t LCE
East Taijinair \Western Mining Group (China) Qinghai n.d.
Zhabuye Tibet Mining Development Co., Ltd. {China) Tibet gooot LCE
Argentina  Salardel Hombre Livent Corp. (Estados Unidos) Catamarca 22 oot LCE
Muerto
Salarde Olaroz Sales de Jujuy Jujuy 17 5ot LCE
Propietarias:

Orocobre Ltd. 66,5% (Australia)
Toyota Tsusho Corp. 2% (Japdn)
Jujuy Energiay Mineria SE (JEMSE) 8,5% (Argentina)

Nota: En la tabla anterior se detallan las operaciones activas al afio 2020 en sus respectivos
paises, ademas de la capacidad productiva anualizada de toneladas de carbonato de litio

equivalente. Tomado de CEPAL
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En cuanto a la produccion por tipos de fuentes, en el afio 2019 Australia contribuy6
casi la totalidad asociada a yacimientos pegmatiticos adjudicandose un 86% del total de esta,
mientras que en el mismo afio Chile liderd la produccion de litio en base a salmueras con una
participacion de un 65% y Argentina solo obtuvo un 21%, sin embargo, este Pais cuenta con
yacimientos de espodumeno los cuales estan en etapa de exploracion por lo que en el
mediano plazo puede verse un incremento explosivo de esta produccién, logrando incluso
superar a Chile de no existir novedades productivas a nivel nacional (Cantallopts & Gonzalez,

2020).

En lo que respecta a compuestos quimicos, el carbonato de litio se adjudica el 66%
de la oferta total de litio, mientras que el hidroxido de litio asciende al 30% como se muestra
en la figura 13, este ultimo con una creciente evolucidn que se espera continue en el futuro y

llegue incluso a superar al carbonato de litio (Cantallopts & Gonzalez, 2021).

Figura 13 Produccién por compuesto quimico al afio 2020.

PRODUCCION POR COMPUESTO QUIMICO AL ANO
2020

mCarbonato mHidroxido Otros
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Nota: Proyeccion de demanda de litio desde el afio 2016 hasta el afio 2030 por compuesto.

Tomado de COCHILCO.
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Como quedé de manifiesto, el mercado del litio se encuentra bastante concentrado
pues solo cinco empresas se adjudican dos tercios del total de la produccion mundial de litio.
Estas empresas son; Albermarle (23%), SQM (19%), Tianqui (12%), Pilbara (7%) y Livent
(5%) vy las dos primeras mantienen particiapcion en Chile (Cantallopts & Gonzalez, 2020)

como se muestra en la figura 14.

Figura 14 Principales empresas productoras de litio al afio 2020.

Paricipacion de las principales empresas
productoras de litio

[ Albemarle M SQM W Tinaqui M Pilbara M Livent

Nota: En la figura anterior se refleja la gran concentracion de las empresas productoras de
litio y su participacion al afio 2020. Elaboracion propia con datos de (Cantallopts & Gonzalez,

2020)

8.6 Costos de explotacion de litio en base a sus operaciones y fuentes.

Los costos asociados a la explotacién de litio varian significativamente dependiendo
del tipo de operacion y naturaleza de este, ademas se debe considerar si las operaciones
son integradas o no, pues el concentrado de espodumeno asume un costo mayor debido al

transporte necesario para el procesamiento y posterior conversion en hidroxido de litio,
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ademas se debe tener en cuenta que el proceso productivo asociado a salmuera es menos

intensiva en trabajo y capital en relacion con las operaciones de mina.

8.6.1 Costos asociados a la produccion en base a salmueras.

El litio se encuentra disuelto en unas pocas partes por millén en las salmueras y
mediante un proceso evaporiticos se bombea la salmuera desde el salar hacia piscinas donde
el litio se va concentrando mediante evaporacion solar, el viento y la aplicacion de distintos
reactivos. Este proceso de extraccion de litio sostiene un OPEX (costos operativos) menores
en comparacion con los minerales de roca, no obstante, el CAPEX (inversiones de capital)
son mayores, donde el 30-40% se origina en la construccién de las piscinas para la
evaporacion de salmuera (Cespedes & Obaya, 2021). Este proceso demora alrededor de 12-

24 meses en completarse, dependiendo de:

1. Condiciones climaticas: Un clima con escasa precipitacion favorece la
evaporacion solar como método extractivo.

2. Concentracién de litio: La cantidad recuperable de litio que se puede obtener
luego del bombeo de las salmueras define en gran medida la viabilidad econémica
de la extraccion.

3. Relacién magnesiol/litio: El magnesio es considerado una “impureza” por lo que,
si la relacibn magnesio/litio es mayor a 10, el salar es considerado
econémicamente inviable.

4. Concentracion de potasio: A diferencia del magnesio, el potasio es considerado
un coproducto de litio y su presencia aumenta las ganancias para quien explote la

salmuera lo que repercute en una disminucion de los costos.

Los costos de producir carbonato de litio desde salmueras fluctian entre los USD/Ton

2.500 y los USD/Ton. 4.500. Siendo el Salar de Atacama el que presenta los costos mas
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bajos, bordeando los US$/ton 2.500-3.000 (Lopez, et al., 2019) y el costo mas elevado lo
mantiene Australia bordeando los US$/Ton 4.500. Donde los reactivos representan un 54%
del total de costos, 16% estan asociados a recoleccion y transporte de las sales desde la
salmuera hasta las plantas procesadoras, 10% asociados a costos laborales, 8% utilizado en
energia y el restante 12% es de otros costos varios como se refleja en la figura 15. Mientras
que los costos estimados de produccion de hidroxido de litio en base a salmueras bordean
los US$/Ton 5.600-6.500 segun datos de Roskill al afio 2019 debido a que se produce desde

carbonato de litio por lo que requiere un procesamiento adicional.

Figura 15 Costos promedios del carbonato de litio desde salmueras desagregados por

insumo.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE COSTOS EN LA
PRODUCCION DE CARBONATO DE LITIO POR
INSUMO

Otros costos
varios; 12%

Energia ; 8%

Costos
laborales ; 10%

Recoleccion
transporte ;
16%

Nota: En la figura anterior se muestra la distribucién de costos promedios para la produccion

de carbonato de litio en base a salmueras. Elaboracién propia con datos de Roskill.

En la figura 16 se ven reflejado los costos promedios de produccion de carbonato en
las principales operaciones de salmueras al afio 2021, no obstante, estos costos no incluyen

impuestos y regalias, ademas, se debe sefialar que West Taijnair en China presenta una
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diferencia considerable debido a su mayor gasto energetico y a las condiciones menos

favorables de evaporacion e impurezas presentes.

Figura 16 Curva de costos estimados de produccion de carbonato de litio desde salmueras.

Silver Peak

West Ta‘]imair
East Taijinair Salar de Atacama Salar de Atacama Chaerhan |dke
Splar delHombre (sam) (ALB) Salar de Olaroz

Miles dde USD/t.

N

Nota: En la figura anterior se reflejan las principales salmueras y sus costos estimados en
Miles de USD/ton de produccién de carbonato de litio. No se incluyen impuestos ni regalias.

Obtenido de COCHILCO.

Al agregar el pago de royalty estos costos suben considerablemente en Chile cuando
el precio de litio supera los US$10.000 ya que alcanza una tasa marginal del 40%. Asi mismo
SQM por concepto de arrendamiento efectuo un pago de USD$ 85.167 en el afio 2021

(Garcia, 2021) elevando considerablemente su valor, pero no deja de ser competitivo.
8.6.2 Costos asociados a la produccion en base a minerales de roca.

La produccion desde depostios de minerales de roca funciona de manera similar a la
mineria tradicional a tajo abierto, en donde el espodumeno — principalemnte- es triturado y
clasificado. Luego se realiza un proceso de flotacidbn para obtener concentrado de
espodumeno con un contenido de oxido de litio que bordea el 6%-6,5%. Este concentrado,
mediante un proceso de calcinacion, se transforma en una forma denominada beta. La

mezcla de sulfato de litio obtenida, el mineral residual y el exceso de &cido se envian a un
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estanque de lixiviacidn para obtener soluciones de sulfato de litio. Finalmente, y mediante
distintos procedimientos de purificacion, concentracion y tratamiento con carbonato de sodio

se obtiene el carbonato de litio (Cespedes & Obaya, 2021).

El costo asociado a la produccion tanto de carbonato como de hidroxdio de litio
depende de si la faena esta integrada o no, pues las faenas no integradas tienen un costo

mayor asociado al transporte.

El carbonato de litio producido desde faenas no integradas bordea los USD$/ton.
5.000 -7.500 y el costo del hidroxido se encuentra entre US$/Ton 6.500- 8.000. Mientras que
el costo asociado a la produccion de carbonato de litio considerando una faena integrada se
posiciona entre los USD$/ Ton 4.200-USD$/ton 5.200 y el hidroxido de litio bordea los
USD$/Ton 4.700-5.500 debido a que este no requiere la reconversion desde carbonato, ya
que, es producido directamente desde concentrado de espodumeno (Cantallopts & Gonzalez,

2020)

El principal insumo para la produccién de litio dede minerales de roca es el
concentrado de espodumeno, pues se requieren de 8 toneladas para producir 1 tonelada de
carbonato de litio (Cantallopts, et al., 2018) y, debido a que el modelo de negocios presente
en Australia es la comercializacion del concentrado de espodumeno hacia China para ser
procesado en las distintas plantas de conversion, por lo que resulta importante generar una

integracién vertical entre mina-planta de conversion.

Finalmente, al realizar una comparativa entre los costos entre la produccion asociada
al carbonato e hidroxido de litio, SQM, empresa participante de la industria nacional de litio,
se encuentra entre los primeros lugares en cuanto a costo se trata, asi sea con el carbonato
de litio en donde se posiciona en primer lugar con unos costos (incluyendo impuestos y

regalias) superando levenmente los US$/ton 4.000, mientras que se encuentra en segundo
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lugar en los costos de producir hidroxido de litio demostrando el liderazgo en costos que
posee la industria nacional, sin embargo, esta estrategia no basta y se requieren acciones

inmediatas si se quiere incrementar la capacidad productiva.

Finalmente, en la figura 17 se resumen los costos por compuestos, en donde Chile
cuenta con los costos mas bajos para la produccién de carbonato e hidroxido, sin embargo,
al incorporarse los costos asociados a regalias se eleva casi en un 40% los costos del primero
y en un 14% aproximadamente para el segundo. Asi mismo, Argentina se encuentra en
segundo lugar en cuanto a costos del carbonato de litio y Australia sostiene los costos mas

bajos para el hidroxido de litio.

Figura 17 Cash Cost Carbonato de litio e Hidroxido de litio segun operaciones activas.

Cash Cost del Carbonato de litio Cash Cost del hidréxido de litio
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M Regalias B Costos de produccién Carbonato de Litio Costas de produccidn h'dmx'du de litlo Regallas

Nota: en la figura anterior se ve reflejada la comparativa del cash cost asociado al carbonato
de litio e hidroxido de litio para las principales empresas y sus respecitvos paises donde se
genera la explotacion incluyendo las regalias aplicadas para las empresas participantes en
el norte de Chile. Obtenido de COCHILCO en base a Nemaska. La regalia esta calculada a

un precio referencial de USD$/ton 12.000.

0Otros (China)
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8.7 Precio del Litio

A diferencia de otros minerales, el litio se transa directamente por contratos entre
clientes y proveedores por lo que no fue posible acceder al precio especifico, pues Industrial
Mineral quien maneja esta informacion, no realiza la entrega de esta de manera gratuita por
lo que para el desarrollo del presente trabajo investigativo se recopil6 informacién desde
diversas fuentes confiables como CEPAL y COCHILCO determinando los precios mediante

FOB (Free on board) y CIF (considerando costo, seguro y flete)

Entre los afios 1990 - 1996 el carbonato de Litio se producia desde yacimientos de
minerales y salmueras con un precio de mercado en torno a los 3.000 US$/ton. Sin embargo,
con el ingreso de SQM al mercado en el afio 1997, existié6 una disminucién en el precio de
este compuesto posicionandolo por debajo de los USD$/ton 1.800 dadas las 9.000 toneladas
que introdujo esta empresa (Contreras, 2015). Segun se informa en COCHILCO, entre los
afios 1999 y 2008 el precio del carbonato de litio experimentd un crecimiento de 222%, es
decir, un crecimiento aproximado de un de 13,9% anualmente, viendo su mayor apogeo entre
los afios 2004 y 2008 debido al auge en los precios commodities generado por China
elevando su precio de US$/ton 2.000-2.5000 a US$/ton 6.000. (Lagos, 2009). Esto sucedi6
por una escasez del compuesto dado el incremento en la demanda de baterias y problemas

asociados a la produccién en el Salar de Atacama.

En los Ultimos afios se puede realizar una division de tres ciclos en relacién con el
precio del litio. 2016-2017 con un crecimiento sostenido para el precio del carbonato e
hidroxido de litio, en los 2018-2020 ocurre una recesion con una disminucién de un 55% en
promedio el precio de ambos compuestos y el tltimo periodo ocurrido entre el 2020-2021 con

un repunte importante (Cantallopts & Gonzalez, 2020).
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Figura 18 Precio nominal promedio del carbonato e hidréxido de litio en Asia periodo 2016-

2021.

Precio nominal promedio del carbonato e hidroxido de litio en Asia (miles de USS/ton, CIF)
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Nota: En la ilustracion anterior se refleja el precio promedio nominal de los principales

compuestos de litio en Asia incluyendo el costo, seguro y flete, en miles de délares. El precio

es en base a transacciones computadas por S&P Global Market Intelligence.

1. Periodo 2016-2017: Debido a las altas proyecciones de ventas de vehiculos

eléctricos y el temor de que la oferta de litio podria resultar escaza para satisfacer
esta demanda es que los precios del litio tendieron al alza. Asi segun los datos de
S&P Global Market Intelligence (2021) entre los afios 2015-2017 el carbonato de
litio en promedio incremento un 167% y el hidréxido de litio lo hizo en un 97%
demostrando el poder especulativo que, y lo sobre estimada que estaba el
crecimiento de la demanda de vehiculos eléctricos, posicionando al carbonato
alrededor de los US$/Ton 15.000 y al hidréxido de litio cerca de los US$/ton 17.000
Periodo 2018-2020: Si bien la demanda de los vehiculos eléctricos no crecié
como se esperaba, eso no significa que no esté en un periodo fuertemente alcista
obligando la apertura de proyectos y expansiones importantes que generaron un

superdvit de oferta descendiendo el precio de litio en un 62% para el carbonato y
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un 51% para el hidréxido de litio fijando estos valores en US$/ton 8.000 y US$/Ton
10.000 respectivamente.

Durante este periodo existié una ralentizacién en la economia China, principal
consumidor de litio y este mismo pais se vio involucrado en una guerra comercial
con Estados Unidos por lo que sus expectativas de crecimiento fueron inferiores,
ademas China amenazd con reducir los subsidios a los autos eléctricos lo que
condujo a menores expectativas en su demanda. (Cantallopts, et al., 2017).
Sumado a lo anterior, se debe considerar que el inicio de la pandemia Covid-19
comenzd durante el afio 2020 y se hizo sentir tempranamente en China,
repercutiendo en las cadenas de suministro de bienes industriales y de consumo
masivo como vehiculos eléctricos, articulos, entre otros.

3. 2021: Si en el primer periodo mencionado de estos tres ciclos las sobre
expectativas en la demanda incrementaron los precios del litio, en la actualidad,
es un hecho que la demanda de litio se esta ajustando con la oferta ejerciendo
una presion significativa en esta ultima incrementando los precios de este mineral

en un 145% para el carbonato de litio y 111% para el hidroxido.

Si bien los factores anteriores son significativos, esta variacion refleja un proceso de
estabilizacion (Poveda, 2020) donde los precios de hidroxido y carbonato van acortando su
brecha. Pudiendo ser perjudicial para la industria nacional ya que en su mayoria se
comercializa carbonato de litio, producto que tiene una capacidad energética inferior para la

industria de baterias ion-litio.

8.8 Litio en Chile

El descubrimiento del litio en Chile se produjo por casualidad mientras la empresa

Anaconda realizaba busqueda de agua en el Salar de Atacama, sin embargo, descubrieron
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una sustancia densa con alta concentracion de litio, potasio, magnesio y boro evidenciando
que se estaba en presencia de salmueras. Lo anterior presiono al Instituto de Investigaciones
Geoldgicas del Ministerio de Mineria para realizar investigaciones en este Salar concluyendo
que la cantidad de concentracién de litio era la mas alta encontrada hasta la fecha con una

concentracion de 2.000 ppm (Guerrero, 2010).

CORFO crea el Comité de Sales Mixtas en 1977 para realizar una supervision del
mineral y los estudios necesarios para conocer su importancia, convirtiendo a Chile en el
primer pais de Latinoamérica con un avance significativo respecto al desarrollo con la

acumulacién de energia (Fornillo, et al., 2019).

Una vez conocido el potencial existente en el Salar de Atacama y ante la necesidad
de incorporar capital para realizar las inversiones en tecnologia para la explotacion es que
en el 13 de agosto de 1980 CORFO suscribié un contrato basico con Foote Mineral Company
(actual Albemarle), para conformar la Sociedad Chilena del Litio (SCL), en donde el primero
mantenia un 45% y Foote Mineral Company el 55% restante. Esta sociedad tenia la finalidad
de explotar y vender productos de litio hasta 200.000 toneladas métricas y para poder realizar
este contrato se requeria la aprobacion de la CCHEN puesto que en el afio 1979 el litio se

declaré recurso estratégico (del Estado) mediante el Decreto Ley 2.886 (Zufiiga, 2010).

Por otro lado, se conformé la empresa Minsal Ltda. Donde CORFO tenia una
participacion del 25%, Amax con un 63,75% y Molymet con 11,25% restante de la sociedad,
permitiéndoseles una produccion de 180.100 toneladas métricas de litio en un plazo de 30
afos. Esta sociedad debia pagar una contribucion por parte de la sociedad al financiamiento
de planes de investigacién del litio asociado a un monto del 0,8% sobre el valor bruto de las
ventas de las sales de litio para el financiamiento de investigaciones asociadas al litio en Chile
(Arrese & Fernandez, 2019). Esto se reflejé en el Convenio Base que suscribi6 CORFO con

MINSAL en donde se establecié que “la contribucion de la sociedad al financiamiento de los
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planes de investigaciones del litio estard comprendida dentro de la suma de regalias (6,8%)

gque se pagaran a la CORFO por la venta de productos de litio” (Poveda, 2020).

Finalmente, en el afio 1993 se gestiond un contrato decisivo que entregaria casi por
completo el control del litio a manos de SQM (ex Amax y Molymet), donde se extendia la
duracién de estos contratos hasta el afio 2030 (Contreras, 2015). Esta negociacion entre
SQMy CORFO tenia un gran numero de deficiencias asociados a la fiscalizacion y regulacion
en la explotacion del litio donde Chile solo recibié un 5% de las ganancias que generaba la
empresa SQM. De esta manera, SQM aprovechd estas falencias en el contrato para inscribir
los derechos de agua a su nombre sin obligaciones de transferencia a quien obtenga futuras
licitaciones impidiendo que nuevas empresas puedan ingresar a la competencia del litio

debido a las amplias barreras de entradas presente (Direccién General de Aguas, 2016).

8.9 Depdsitos de Litio en Chile

Si bien es conocido que en el Salar de Atacama se concentra la mayor cantidad de
reservas asociadas al litio, en los ultimos afos se han realizados estudios en distintos salares
alo largo de Chile para comprobar la viabilidad del proceso de extraccion del litio, resolviendo
que el Salar de Maricunga, Salar de Pedernales, Salar la Isla y sectores colindantes al Salar
de Atacama que son externos a la propiedad minera de CORFO son los que tienen un mayor
potencial debido a la baja concentracién de magnesio/litio y a la cantidad de partes por mill6n

(ppm) presentes en ellos (Mineria Chilena, 2018).

Pese a estos esfuerzos por conocer las cantidades reales de litio presentes en Chile,
aun faltan mayores actividades de exploracion y estudios profundos sobre los mas de 60
salares presentes en Chile. Ademas, si se considera que cada salar tiene condiciones
especificas no se puede generar una explotacion de litio sin conocer cuanta tecnologia y

recursos va a requerir.
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En linea con lo anterior, de los 9,2 millones de reservas estimadas de litio, 3,1 se

clasifican como probables y los otros 6,1 millones como probadas.

Los salares més importantes en Chile son:

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

Entre los beneficios del Salar de Atacama esta 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. Por lo demas, las condiciones
climéticas asociadas a la escasa precipitacion y las altas tasas de evaporacién
reducen los costos y aceleran el proceso de obtencién de litio desde las
salmueras.

Las reservas que se encuentran en este salar poseen una concentracion
diez veces superior a aquellas concentraciones encontradas en salares
norteamericanos en lo que respecta a litio y de 7 a 100 veces mas de litio presente

en el Mar Muerto en Argentina tal como se muestra en la figura 19 (Garces, 2018).



58

Figura 19 Composicion quimica de los salares: concentracion de ligio versus mg/litio.

Composicion quimica de los salares: concentracion de litio versus relacién magnesio-litio
(En partes por millon)

O»\rgcnnna .ﬂol:vla (Est. Plur. de) . Chile O()mm O Estados Unidos
1600
. Atacama

1400

1200

@ Pastos Grandes
1000

Salinas Grandes .l" |

§ 800 3 Quebadas @ @ Vericure
5 Q 0 @ onrox

600 Zhabuye

Y€ H.M @Diablilbs Uyuni
Pedernales Coipasa
400 |© ’
Diangxiongcuo ‘Cav(hin o o Xitai
5 Rincén
200 “sitver peak Dongtai
o
0 2 4 6 8 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Mg/t

Superficie del salar: O >10.000 km? O 1.000-10.000 km? O 500-1.000km* (O 100-500km? O < 100 km?

Nota: En la imagen anterior se realiza una comparativa entre los principales salares y

la composicidn quimica presente en ellos con énfasis en la relacion magnesio/litio.

e Salar de Maricunga: Ubicado a 160 km de Copiap6 es considerado como el
segundo espacio mas rico en litio del pais después del Salar de Atacama. Cuenta
con una superficie de 145 km?. Si bien existen proyectos aprobados mediante
CEOL? entre el Estado chileno y CODELCO para la extraccion de litio, estos se
encuentran paralizados debido a las reclamaciones y recursos judiciales
interpuesto por distintas organizaciones sociales contra las empresas Minera
Salar Blanco SpA. y SIMCO.

Segun el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de SIMCO SpA. Este Salar
tiene una proyeccion de 5.700 toneladas anuales de carbonato de litio, 9.100
toneladas de hidréxido de litio y 38.900 de cloruro de potasio, mientras que 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).

8 Contratos Especiales de Operacion de Litio
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o Salar de Pedernales: Salar pre-andino que se compone de costras salinas de
yeso Yy halita, depdésitos sedimentarios de arcilla y arena. Tiene una superficie de
335 km?. Este Salar es la fuente de abastecimiento de agua para la Division El
Salvador de CODELCO. La Cosmovision y modo de vida de la comunidad
indigena Colla esta enfocada en la Madre Tierra por lo que esta comunidad se
resiste a que se inicie la explotacién de litio debido al impacto ambiental que se

genera en este proceso (SERNAGEOMIN, s.f).

Como se menciond, resulta complejo realizar un estudio profundo de los mas de 60
salares que existen en nuestro pais dado que cada uno es un ecosistema distinto, sin
embargo, se debe incrementar la velocidad de las actividades exploratorias si se quiere
satisfacer la demanda de litio en los proximos afios, ya que, iniciar una operacion en un salar
puede tardar hasta 7 afios y este tiempo puede ser mayor debido al marco normativo y los

retrasos que este genera a la industria nacional.

8.10 Marco Normativo Chileno

El marco normativo explica la participacion que tienen los distintos actores del
mercado, sefialando sus limitaciones y competencias, es decir, fija las reglas del juego
sefialando las oportunidades y obstaculos que limitan las actividades que pueden realizar los

distintos participantes (Leon et al., 2020).

El marco normativo existente en Chile se puede subdividir en dos etapas, separadas

por la declaracion del litio como un recurso estratégico en el afio 1979.

e Primera etapa (Pre-1979): Durante este periodo las pertenencias mineras resultaban
libres para los titulares de las concesiones amparadas por el codigo de Mineria del

afo 1932 (Terrazas, 2018). Las empresas estatales que contaban con concesiones
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histéricas eran CORFO en el salar de Atacama y ENAMI en conjunto con CODELCO
en los salares de Pedernales y Maricunga (Castillo, et al., 2019).

Segunda etapa (1979 — actualidad): Una vez promulgado el Decreto Ley 2.886 el
cual reserva el litio para el Estado y se le concede un caracter estratégico, existieron
mayores limitaciones para adjudicarse las concesiones de este mineral y, segun el
Art. 8 del Cédigo de Mineria, “la exploracion o la explotacién de los yacimientos que
contengan sustancias no susceptibles de concesion, podran ejecutarse directamente
por el Estado o por sus empresas, 0 por medio de concesiones administrativas o de
contratos especiales de operacién, con los requisitos y bajo las condiciones que el
Presidente de la Republica fije, para cada caso, por decreto supremo”. Por lo anterior,
existen tres métodos para realizar explotacion de litio en Chile; mediante un Contrato
Especial de Operacion del litio (CEOL); por medio de sus empresas estatales o a

través de Concesiones Administrativas.

El primer paso para este proceso es un contrato especial denominado CEOL,
en donde se fije el lugar para el desarrollo de sus proyectos, definir las tecnologias
gue utilizaran, cumplir con los requerimientos exigidos por la institucionalidad
ambiental, ya sea, ambientales como regulatorios y generar un espacio propicio para
la comunicacion con las comunidades aledafias de las zonas donde se llevaran a
cabo estos proyectos. Posterior a ello, las empresas deben realizar una oferta
econémica al Estado para obtener su cuota de produccién y realizar los pagos

variables asociados a la fase productiva del proyecto (Ministerio de Mineria, 2021).

Las distintas empresas, tanto nacionales como privadas que han tenido

participacion en Chile en la industria del litio son:

Sociedad Chilena de Litio (SCL): Surge en el afio 1980 mediante la unién de

CORFO y Foote Mineral Co. En donde la primera se adjudico el 45%, mientras que
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Foote Mineral el 55% restante. Esta sociedad contaba con la aprobacion por parte de
la CCHEN para producir y vender litio en un area de concesion del Salar de Atacama
que originalmente pertenecia solo a CORFO. Es en 1984 donde SCL comienza a
producir carbonato de litio, sin embargo, un afio después es que se oficializa el
contrato entre ambas partes y en €l no se consideran las rentas de arrendamiento
para la explotacién del litio (Ledn et al., 2020) puesto que CORFO capitalizé su aporte
mediante la transferencia del &rea de concesion. Ademas, en dicho contrato tampoco
se establecia fecha de término de este, solo se fijo el tiempo necesario para consumir

la cuota.

Finalmente, en 1989 se suscribié una modificacion al Convenio Basico en

donde CORFO vendio el total de su participacién a Foote Mineral Co.

o Albemarle: En el afio 2012 SCL cambi6 de razén social a Rock Wood Litio Ltda. y
posteriormente en el afio 2015 fue adquirida por Albemarle. En el afio 2016, se
realizaron modificaciones en el contrato que se encontraba suscrito con CORFO,
incrementando las cuotas de extraccion, pagos de regalias y aportes destinados a
I+D*, ademas de fijar la fecha de término de contrato para el afio 2043.

En el afio 2018 esta empresa solicito ampliar su cuota de produccion a
258.466 toneladas anuales haciendo alusién a inversiones para la produccién de
litio de manera sostenible, disminuyendo considerablemente la extraccién de agua
y salmuera, sin embargo, solo se le autoriz6 un aumento en su cuota a 140.000
toneladas anuales por parte de CORFO, la cual posteriormente fue anulada, ya que
se consider6 que la empresa no aporté informacion suficiente para explicar las

mejoras asociadas a su proceso de explotacion. Pese a esto, en la actualidad sigue

4 Investigacion y desarrollo.



62

siendo la empresa lider en la cantidad de litio producido a nivel mundial y realizé
una nueva postulacion al llamado a licitar en el afio 2021 sin obtener resultados
positivos.

e SQM: En 1986 se configura la Sociedad Minera Salar de Atacama Ltda. (MINSAL)
Conformada en un 25% por CORFO, la empresa americana Amax con un 63,75%
y la chilena Molymet con el restante 11,25%. Esta sociedad tenia una duracion de
33 afios y se fijo un royalty de 5,8% por términos de pertenencias de OMAS, ademas
se dispuso una produccion fija y venta maxima de 180.101 toneladas de litio, sin
embargo, entre los afios 1992-1993 este contrato fue modificado puesto que la
empresa SQM adquirié la participacibn de Amax y posteriormente de Molymet,
adjudicandose un 75% del total de esta sociedad. Finalmente, en el afio 1995 SQM

adquiri6 todas las acciones de CORFO en MINSAL.

En el afio 2008 SQM solicité un aumento a 1 millon de toneladas como cuota
de explotacion, siendo rechazada por la CCHEN. No obstante, en el afio 2018 con
la nueva modificacion contractual entre SQM y CORFO, se aumentd la cuota de
extraccion a 349.553 toneladas de litio metalico hasta el afio 2030. Ademas, en este
mismo contrato se establecié una posible alianza entre SQM y CODELCO para
expandir la explotacion de la primera al Salar de Maricunga. Debido a las cuotas de
explotacion de litio que posee SQM es que esta se adjudica la mayor produccion de

litio en Chile.

Las modificaciones mas importantes entre las empresas que mantienen contratos
vigentes con el Estado tienen relacion con los aumentos en las capacidades extractivas,
definicion de plazos de la vigencia de estos acuerdos, pagos de comisiones asociadas al
precio de venta del mineral y diversos aportes para investigacion y desarrollo que, previo a

2018, eran casi nulos. Ademas de ofrecer incentivos para otorgar un valor agregado al
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mineral tal como se resume en la tabla 9. No obstante, este aumento de cuotas productivas
esta sujetas a los cumplimientos de la construccion de plantas productoras de litio grado
bateria y de no cumplir con este requisito verian reducida su fecha de término de contrato

para Albemarle y su nueva cuota de explotacion para SQM.

Tabla 9 Principales modificaciones entre Albemarle, SQM y CORFO.

Conceptos Albemarle sam

Nueva de 262.132 tons. + remanente de Nueva de 349.553 tons. + remanente de

H (a)
Cuota Extraccién 110.000 de la anterior cuota de 200.000  64.816 de la anterior de 180.001

Extraccion Salmueray Agua Se mantienen en 442l/s y 23,5l/s Se mantiene en 1.500l/s y 240 I/s

Plazo 31-12-2043 (antes no fijado) 31-12-2030 (se mantiene)

Royalty (Pago Comisién) gfil:/tui:) 40% por precio de Li (antes no gj,g)% a 40% por precio de Li. (antes 5,8%
Entre US$6 y US$12,4 millones (antes no  Entre US$10,7 y US$18,9 millones (antes

(b)

Aportes para D existian) el 0,8% del 5.8%).

Incentivo al Valor Agregado  Hasta un 25% de la produccion a precio Hasta un 25% de la produccion a precio

(© preferente preferente

Comunidades 3,5% de las ventas Entre US$10 y US$ 15 millones

Control y fiscalizacion Acceso a informacion operativa, financiera y ambiental

Nota: El cuadro anterior resume las condiciones que se mantenia entre la empresa Albemarle
previo a su modificacién contractual en el afio 2016 y posterior a ella con el Estado chileno y
la modificacion de condiciones entre SQM y el Estado chileno en el afio 2018. Tomado de

Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.

Si bien han existido varias modificaciones contractuales entre el Estado y las firmas
participantes, no se ha modificado el caracter principal del litio por lo que no pueden ingresar
nuevos actores a esta industria impidiendo que exista la posibilidad de otorgarle un mayor
valor a este mineral tan importante y segun Gustavo Lagos (2012), la legislacién existente
obstaculiza la expansion de la industria y genera retrasos en la misma por lo que ya no es
opcional una modificacion del marco normativo actual y la apertura a nuevas licitaciones de

explotacion de litio de manera sostenible.



64

8.11 Produccion Chilena de Litio

La produccién chilena de litio est4 asociada en un 92% al carbonato de litio el cual es
utilizado principalmente en los catodos de las baterias ion-litio, aire acondicionado, ceramica
y vidrios, entre otros usos. En segundo lugar, se encuentra el hidréxido de litio con 9.030
toneladas métricas en el afio 2020, del cual solo se tiene registro de produccién nacional
desde el afio 2005 con un 7% del total de produccion. Mientras que en el afio 2020 se

comienza a producir sulfato de litio (SERNAGEOMIN , 2021) como se sefiala en la figura 20.

El total producido a nivel nacional es exportado.

Figura 20 Porcentaje de produccién segun compuesto al afio 2020.

Porcentaje de produccién nacional por compuesto afio
2020

Hidroxido de litio
7%

Sulfato de liti
1%

Carbonato de
litio
92%

Carbonato de litio  m Sulfato de litio m Hidréxido de litio

Nota: En el grafico se muestra los porcentajes de los compuestos principales producidos en

Chile al afio 2020. Elaboracién propia en base a datos de SERNAGEOMIN.

Como ya se menciond, la explotacion de este mineral en Chile esta en manos de las
firmas SQM y Albemarle en el Salar de Atacama. Mientras que existen proyectos aprobados
para la explotacion de salmueras en el Salar de Maricunga y Salar de Pedernales los cuales
se encuentran suspendidos por conflictos entre las comunidades y las empresas dados los

impactos ambientales que estos proyectos generarian en la zona. Ademas, existen proyectos
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de ampliacion de la Planta Quimica La Negra, Salar del Carmen y la Planta de Carbonato de
Litio (Cantallopts & Gonzalez, 2020), los que estan sujetos a las nuevas cuotas de produccion
estipuladas en los contratos, tanto para Albemarle como para SQM. Sin embargo, la

pandemia del COVID- 19 ha generado retrasos en los mismos.

Entre Albemarle y SQM son responsables del 22% de la producciéon mundial de litio.
Sin embargo, sus procesos no son eficientes, ni amigables con el medio ambiente, dado que
solo se ha buscado la minimizacién de costos sin realizar inversiones en mejoras tecnolégicas

y mucho menos en innovacién o valor agregado de este mineral.

Tal como lo sefiala SQM, solo un 18% de sus residuos son reciclados o utilizados en
la recuperacién energética y tiene una emision de dioxido de carbono de 647.209 toneladas
al afio 2019 con un incremento en casi 100.000 toneladas respecto al afio 2018 (SQM, 2020).
Ademas, no contemplan la reinyeccion de salmueras una vez explotado el litio y el tiempo en
que se obtiene el litio depende netamente de condiciones climaticas, siendo un periodo

bastante extenso en comparacion con el proceso de minerales de roca.

SQM tiene una superficie de operacién de 819 km? con contratos vigentes para la
explotacién de litio hasta el afio 2030, mientras que Albemarle posee una superficie de
operacion de 167 km? con un plazo para explotar el litio hasta el afio 2043 (Mineria chilena,

2018).

Como ya se mencion6 Chile basa su produccién en carbonato de litio grado bateria
(92%) con 114.260 toneladas producidas al afio 2020, casi duplicando la cantidad producida
en el afio 2011. De la misma manera, el hidroxido de litio experimentd un crecimiento de un
55% entre el mismo periodo de tiempo, produciendo 9.030 toneladas de litio al afio 2020 y a

partir del mismo afio comienza la produccion de sulfato de litio con una cantidad minima de
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1.312 toneladas, registrando en total una produccion de compuestos de litio de 124.602

toneladas en el afio 2020 (SERNAGEOMIN , 2021) tal como se refleja en la figura 21.

Figura 21 Produccion nacional de compuestos de litio 2011-2020, en toneladas.

Produccion nacional de compuestos de litio 2011-2020 (t)
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Sulfato de litio

Cloruro de litio Hidroxido de litio Carbonato de litio

Nota: En la figura anterior se refleja la produccion nacional desde el afio 2011 hasta el 2020
por compuestos en toneladas de litio. Eje principal; cloruro de litio, hidréxido de litio y sulfato
de litio. Eje secundario; carbonato de litio. Elaboracién propia con datos de Anuario de la

Mineria de Chile.

Las exportaciones por compuestos de litio ascienden a US$ 667.110,8 en el afio 2019
con principal destino hacia Asia, como se observa en la tabla 10, Corea del Sur, China y
Japon son los principales consumidores de carbonato de litio chileno adjudicandose cerca
del 70% del capital de las exportaciones. Mientras que Corea del Sur, Japén y muy por detras
Bélgica son los consumidores de hidroxido de litio (COCHILCO, 2021). China no es
consumidor de hidréxido de litio, pues es productor de este compuesto. Acorde a la directriz
mundial, a partir desde el afio 2017 es que se observa los incrementos mas considerables

de consumo de litio para ambos compuestos principales.
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Tabla 10 Exportaciones chilenas de productos de litio 2009-2019 (Miles de US$)

Pais de Destino 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
| CARBONATODELITIO 1148015 174.3155 204.160,6 247.019,6 225.917,1 228.634,1 2451288 457.223,9 606.599,7 827.0515 532.3353
De los cuales a: = COREA DEL SUR 27.220,1 = 38.2946  47.630,8 = 656951  61.693,1  63.381,6 = 77.687,2 119.611,3 163.290,8 309.6059 215.868,4
CHINA 6.7884  19.8290  20.966,3  53.223,3 459524 385435 415227 113.771,8 181.061,6 125.927,6  47.692,3
JAPON 33.349,6 = 52.550,0 = 51.334,8 | 46.927,0 = 27.3958 = 51.734,8 = 44.302,7 = 87.170,4 132.938,8 211.990,5 104.407,9
BELGICA 13.664,9  21.727.4 30.2551 334742 337641 212474  33.0248 78.2420 651125 101.0105  65.253,1
ESTADOS UNIDOS | 11.340,0 92453 16.878,1 = 20.707,9  25.096,7  25.137,0 = 21.207,9 = 22.0455  22.060,8  29.419,9  43.8558
ALEMANIA 12.052,1  18.2550 19.468,6  13.7048  16.667,0 150651  13.167,0 14.949,5 22.634,6  32.847,8  44.1018
HIDROXIDO DE LITIO 19.084,3  25.647,1 25.993,1  28.468,9 @ 21.7434 @ 28.2058  27.2483  58.6657  98.969,4  93.998,5 | 120.6455
De los cuales a: = COREA DEL SUR 647,6 15547  2.168,3 3.389,2 1.764,4 7.003,1 86362 28.0039 549153  69.014,4  82.549,8
JAPON 14 2,5 149,8 307,2 4571 0,0 0,0 0,0 6,8 106,8 = 16.201,9
BELGICA 107335  12.048,8 11.266,6  10.180,4 8.624,6 6.524,0 5504,9 12.281,9  13.086,5 6.571,8 6.592,3
ESTADOS UNIDOS 2.469,3 45696  7.036,5 9.684,7 6.279,2 = 11.346,1  10.180,4 6.502,3 = 11.093,9 5.742,2 6.379,0
CANADA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6.529,4 2.333,3 2.496,5 2.705,6
ARGENTINA 656,5 807,2 680,9 949,7 8258 945,9 1.268,8 1.154,5 1.144,9 1.366,2 1.658,0
CLORURO DE LITIO 5.088,6 75581 10.503,0  13.786,9  11.907,9  11.855,7 8.926,4 9509,1 200957 264481  14.1299

De los cuales a: | BOLIVIA

ALEMANIA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.168,7 6.182,1 9.509,1 20.095,7 26.446,1 12.304,6
CHINA 0,0 250,5 871,3 2.315,6 2.271,7 6.383,0 1.342,6 0,0 0,0 0,0 1.825,3
ISRAEL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
ESTADOS UNIDOS 5.088,6 6.839,4 9.273,8 10.303,7 9.636,2 1.304,0 1.253,2 0,0 0,0 0,0 0,0
BELGICA 0,0 0,0 100,4 0,0 0,0 0,0 148,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Nota: En la tabla anterior se reflejan los principales paises de destino de los compuestos de
litio entre el aflo 2009-2019 valorizados en Miles de doélares. Obtenido del Ministerio de

Mineria.

Si bien la produccion de litio se ha incrementado acorde con la demanda de litio, estas
solo representan un 2% del total de las exportaciones a nivel nacional, debido a que se sigue

comercializando materia prima de bajo precio de venta sin un mayor valor agregado.
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8.12 Royalty y Aportes Econdmicos.

Las empresas explotadoras del litio en Chile estan sujetas a diversos pagos, el mas
importante se denomina royalty o regalias asociadas al arriendo por la explotacion de las
pertenencias mineras de propiedad de CORFO, también deben realizar pagos de patentes e

impuestos a la renta (Garcia, 2021).

El royalty existente previo al afio 2018 era cobrado de manera trimestral y
correspondia a un 5,8% fijo de la explotacion, sin embargo, luego de las modificaciones se
establecié una tasa de comision escalonada, progresiva y marginal desde un 6,8% y como
tope un 40% del precio de litio, como se muestra en la tabla 11 diferenciados, para SQM y

Albemarle (Garcia, 2021)

Tabla 11 Rango de precios USD$/MT y su respectivo pago de royalty en porcentajes.

Carbonato de Litio (Albemarle y

SQM), Hidroxido de litio Hidroxido de Litio (SQM) Royalty

(Albemarle) (%)
0 a 4000 0 a 5000 6,8

Sobre 4000 a 5000 Sobre 5000 a 6000 8
Sobre 5000 a 6000 Sobre 6000 a 7000 10
Sobre 6000 a 7000 Sobre 7000 a 10000 17
Sobre 7000 a 10000 Sobre 10000 a 12000 25
Sobre 10000 Sobre 12000 40

Nota: En la tabla se muestra los pagos asociados a concepto de regalias o royalty a pagar
por las empresas Albemarle y SQM segin compuesto una vez realizadas las modificaciones
contractuales (2016 y 2018 respectivamente). Elaboracién propia con datos de la Biblioteca

del Congreso Nacional de Chile.

Debido a estas modificaciones contractuales es que se espera que el Estado perciba
cerca de US$1.355 millones en el afio 2030, destinando US$31 millones para investigacion

y desarrollo y US$93 millones en beneficio de las comunidades aledafias a la zona de
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explotacién. De no haber sido modificado este acuerdo el Estado hubiese recibido solo
US$42 millones, siendo una diferencia considerable en favor del Estado chileno. Finalmente,
el monto de I+D para el periodo 2018-2030 asciende a US$355 millones y, si se considera el

periodo 2031-2043 sube a US$513 millones, tal como se observa en la tabla 12.

Tabla 12 Proyeccion de aportes de SQM y Albemarle desde 2018-2043 en millones de
dolares.

Situacion donde SQM produce 216 kt de LCE y Albemarle 64 kt de LCE anualmente

Afo CORFO R. Imp. Renta I+D Total percibido = Comunidades
Minero por el Estado
2018 232 65 228 18 543 49
2019 256 70 248 18 592 55
2020 307 88 296 18 709 64
2021 363 100 340 22 825 69
2022 418 113 382 31 944 74
2023 456 116 401 31 1.004 77
2024 412 128 429 31 1.000 76
2025 408 127 426 31 992 76
2026 470 141 473 31 1.115 81
2027 531 156 520 31 1.238 87
2028 563 163 538 31 1.295 90
2029 603 172 562 31 1.368 93
2030 599 169 556 31 1.355 93
TOTAL 5.618 1.608 5.399 355 12.980 984
2031-2043 1.271 562 1433 158 3.424 255
TOTAL 6.889 2.170 6.832 513 16.404 1.239

Nota: En la tabla anterior se demuestran los aportes esperados por la empresa SQM desde
el afio 2018-2030 y aportes de Albemarle hasta el aflo 2043 fecha donde finalizan sus
respectivos contratos. Esta proyeccion fue estimada con una capacidad productiva de 216 kt

de LCE para SQM y 64 kt de LCE para Albemarle. Obtenida de COCHILCO.

Estos aportes levantaron 3 proyectos; el primero denominado Instituto de Tecnologias
Limpias (ITL) cuyo objetivo consistia en apoyar la creacion e instalacion de un Instituto
Tecnologico que desarrolle actividades de investigacion y desarrollo, transferencia de
tecnologia e innovacion, asistencia tecnolégica y técnica especializada, difusion tecnol6gica

0 generacion de investigacion e informacion de apoyo a la regulacion y a las politicas
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publicas, en las areas de energia solar, mineria de bajas emisiones y materiales avanzados
de litio y otros minerales (CORFO, 2020), ademas quien se adjudicase este proyecto tendria
un financiamiento de hasta USD$ 193.485.02 proveniente de los aportes de SQM y un
minimo de un 30% de cofinanciamiento privado. Finalmente, este proyecto fue adjudicado en
el afno 2021 a favor del consolidado Associated Universities Inc., integrado por varias
universidades de Estados Unidos y algunas privadas de Chile (Poveda, 2021). El segundo
proyecto se denominé Centro Tecnologico para la Economia Circular (CTEC) cuya finalidad
es resolver las brechas de infraestructura, equipamiento tecnolégico y demanda por
innovacién, ademas de activar, diversificar y sofisticar la oferta actual de productos para
otorgar servicios de alto valor y potenciar el mercado interno y de exportacion (FCFM, 2021),
como lo es la economia circular en torno a la energia solar, baterias de litio y almacenamiento
de energia, mineria metélica y no metalica, sumado a diversos estudios de investigacion
aplicadas en las areas de estudio. Este centro se ubicara en la macro zona Norte del Pais y
las universidades Arturo Prat, Universidad de Antofagasta, Catdlica del Norte, Universidad de
Chile, Universidad de Santiago de Chile, Know Hub Chile, entre otras, presentaron su
propuesta para la creacién de este centro, la cual cuenta con un presupuesto de USD$ 21
millones, de donde US$10 millones provendran de aportes de Albemarle segun su clausula
de 1+D y el monto restante esta compuesto por aportes del Gobierno, Consejo Regional de
Tarapaca y otras empresas privadas. Finalmente, en marzo del afio 2021, la corporacion del
Centro Tecnol6gico de Economia Circular anuncio el inicio de sus operaciones (Poveda,
2021). El tercer y ultimo proyecto tuvd su convocatoria en febrero del 2020 y se denomind
Centro para el Desarrollo de la Electromovilidad en Chile y esta orientado a contribuir a la
aceleracion de procesos de adopcion de la electromovilidad, para asi potenciar el mercado
de tecnologias que utilizan cobre y litio. La duracién de este programa es de 5 afios y obtendra
una financiacion de hasta US$7 millones por parte de CORFO con un 20% de cofinanciaicon

privado del valor total de la propuesta (CORFO, s.f). Finalmente este proyecto se lo adjudico
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el Centro de Aceleracion Sostenible de Electromovilidad de la Unviersidad de Chile (CASE)

en diciembre del 2020.

En cuanto a las obligaciones financieras de SQM por pertenencias mineras
denominadas “Royalty de arriendo por contrato CORFO” se destaca el afio 2017 en donde
SQM pag6 un monto asociado a US$20.4 millones por termino de conflicto con CORFO.
Ademas, debido a este término de conflicto se observa en el afio 2018 un aumento del 640%

en términos de royalty respecto al afio 2016 (Garcia, 2021) lo que se refleja en la figura 22.

Figura 22 Royalties pagados por SQOM en MUSD$ desde el afio 2006-2020
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Nota: En el grafico se muestra los pagos anuales asociados a pagos por royalties de SQM

pagados a CORFO entre los afios 2006-2020. Elaborado con datos de BCN.

Si bien las empresas deben pagar patentes mineras al Estado de Chile desde el inicio
de sus operaciones, solo se puede acreditar el pago de SQM de estas desde el afio 2010
hasta el afio 2020 segun sus propias memorias anuales. El monto pagado por SQM entre

este periodo de tiempo asciende a US$ 2.637 millones por el pago de patentes mineras.
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A la firma Albemarle se le fijé un aporte por Unica vez de MMUSD$2 para el desarrollo
de estudios medio ambientales y estratégicos en el Salar de Atacama, ademas de aportes
para Investigacion y Desarrollo, financiamiento a centros de desarrollo tecnolégico minero-
solar y un aporte de 3,5% de las ventas anuales destinadas a las comunidades atacamefas
vecinas al proyecto en el Salar de Atacama (Garcia, 2021). Sin embargo, Albemarle se
encuentra en una nueva disputa con el Estado de Chile debido a que este Ultimo acusa una
deuda de USD$ 15 millones al pagar montos inferiores a las comisiones acordadas en el afio
2020, derivando en un arbitraje internacional ante la Camara de Comercio Internacional para

garantizar el cumplimiento de estos acuerdos.

Finalmente, el impuesto a la renta el cual se determina sobre la base del resultado
tributario al que se le aplica desde el afio 2018 una tasa de 27% con los montos que se

muestran en la figura 23.

Figura 23 Montos pagados por SQM por categoria de impuesto a la renta entre 2006-2020

en MUSDS$.
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Nota: En la figura se muestran los montos asociados a impuesto a la renta por parte de la
empresa SQM entre los afios 2006-2020 en MUSD$ segun sus memorias anuales.

Elaboracion propia con datos de BCN.
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Si bien los montos que se esperaban que entregaran como aporte estas empresas
asciende a USD$ 15.000 millones hasta el afio 2043, estas empresas han tenido distintas
disputas con el Estado chileno debido a incumplimiento de contrato en cuanto a capacidades
productivas y al no pago de los montos fijados en los contratos respectivos por lo que no es
posible conocer cudl es el monto real que han aportado a la economia nacional. Ademas, las
plantas para producir litio grado bateria que tenian plazo hasta diciembre del 2022 para
Albemarle con una inversion de US$300 millones y con una capacidad productiva de 24
millones de toneladas de carbonato de litio y con una capacidad productiva de 50 millones
de toneladas para SQM no se han llevado a cabo, con justificaciones por parte de ambas
empresas debido a los retrasos que gener6é la pandemia del COVID-19 en todas las

inversiones a lo largo del pais y del mundo.

8.13 Participacion del Estado en el Proceso de Extraccion y Explotaciéon del
Litio.

En el afio 2014 se cre6 la Comision Nacional del Litio, la cual estaba compuesta por
agentes del sector publico, privado, representantes de los pueblos originarios y por
trabajadores. Su finalidad consistia en realizar una evaluacién y proponer las bases para una
“Corporacion Nacional del Litio” de modo que Chile tuviese un empoderamiento de este

mineral (Ministerio de Mineria, 2014), en conjunto con politicas publicas ad hoc.

Una de las principales conclusiones obtenidas de los estudios desarrollados en esta
comision fue la ausencia del Estado en las actividades relacionadas con la produccion del
litio dejando en evidencia la inexistente institucionalidad que procure la explotacion del litio
de manera sostenible y sustentable en el tiempo tanto con las comunidades y con el medio

ambiente y, demostrando que desde el 1990 el Estado dejo el rol relevante en la gestion y
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fiscalizacién respecto a los proyectos de explotacion de litio en manos de empresas privadas.

(Ministerio de Mineria, 2014)

Segun la Comision Nacional del Litio:

La gobernanza sustentable e incluida de los salares debe constituir el principio
inspirador de la accién coordinada de los organismos publicos competentes para
cumplir el rol normativo, regulador y fiscalizador del Estado sobre las actividades
productivas que alli se realice, para lo cual se requiere de una institucionalidad publica
coordinadora, dotada de recursos y la necesaria especializacion técnica y legal en

estas materias. (Ministerio de Mineria, 2014)

Lo anterior no significa que las empresas privadas no participen dentro del proceso
de explotacion de este mineral, sino que, el Estado tenga el control sobre los recursos
naturales para asi obtener los beneficios de este proceso y no solo el royalty del litio que
depende del valor de venta de este mineral (Camara de diputados y diputadas, 2020)

generando una relacién publico-privada que sea beneficioso para todos los participantes.

Dado lo anterior, resulta claro que se debe aplicar una politica publica para con este
mineral y asi obtener un desarrollo eficiente que maximice y agregue valor al litio para
aumentar las capacidades productivas del pais en base a los recursos naturales finitos de
manera que se disefie, planifique y ejecute una politica publica acorde a ello y no se
desperdicie otra oportunidad de mejorar la economia nacional como ocurrié con el salitre y la

poca innovacioén existente del cobre (Poveda, 2020).
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9. Andlisis Estratégico

Para realizar un analisis estratégico de la industria del litio se har4 uso de las
herramientas ya mencionadas PEST, Cinco Fuerzas de Porter, FODA y Value Net. Este
analisis estara enfocado principalmente en la industria nacional para definir la situacién actual
pais y realizar un benchmarking final el cual permita generar diversas propuestas estratégicas

gue fomenten la industria nacional de litio.

Para el presente andlisis se considerara a las firmas participantes como una misma

industria/empresa.

Ademas, se debe considerar que el desarrollo de este trabajo se realiza en periodo
de pandemia Covid-19, por lo que existe incertidumbre, crisis econdmicas, sociales y

sanitarias a nivel mundial por sobre lo normal.

9.1 Andlisis PEST
El analisis PEST identifica factores del entorno nacional que afectan directamente a

la industria del litio, los factores de interés son politicos, econémicaos, sociales y tecnol6gicos

del Pais.

9.1.1 Factores Politicos

Chile suele ser visto como uno de los paises mas solidos en América Latina para la
inversion extranjera debido a la estabilidad del sistema macroecondmico de larga data
gracias a instituciones solidas y a una economia abierta, sumado al potencial de crecimiento
del Pais y la capacidad de explotacion de los mdltiples recursos naturales que posee.
Adicionalmente el sistema juridico otorga facilidades a los inversionistas y no existe una

discriminacion contra los inversionistas extranjeros (Export Entreprises SA, 2021).
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Chile es reconocido como el pais emergente mas atractivo para realizar inversion en
el sector de Energia y Mineria, destacando el potencial del cobre, hidrogeno verde y el litio.
Lo mismo ha fortalecido la relacién con China, quien es el principal socio comercial de nuestro
pais, liderando la inversion extranjera directa en Chile en el afio 2019 con un alza de 167%

respecto al afio anterior, con un monto de 4.852 millones de dolares (InvestChile, 2021).

En el afio 2014 se crea la Comision Nacional del Litio por parte de la presidenta de
aguel entonces, Michelle Bachelet, con el objetivo principal de proponer una politica publica
para la explotacion y procesamiento del litio obtenido desde los salares mediante un enfoque
sustentable de esta industria. Dentro de las propuestas levantadas por esta comision se
encuentra la creacion de una empresa estatal que se dedique a la explotacion de los salares
con un modelo de negocios que permita obtener un mayor valor agregado a los productos
obtenidos desde salmueras, principalmente de litio. No obstante, hasta la actualidad no se

ha llevado a cabo.

A partir del mismo afio comienza una subvencion en beneficio de los taxistas para la
compra de vehiculos eléctricos o hibridos otorgando un monto aproximado de $6.800.000
(Ministerio de Energia, s.f) con la finalidad de disminuir la contaminacién que producen los
vehiculos de combustibles fésiles, sin embargo, este beneficio excluye a los vehiculos

particulares.

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. Sin embargo, existe un
proyecto de royalty a la mineria que afectaria al cobre y al litio en donde se declara que las
empresas explotadoras deben pagar una “compensacion” a favor del Estado del 3% del valor
nominal de los minerales extraidos. Los montos que se recaudarian de la misma serian

destinadas a obras en desarrollo hacia las comunidades donde se encuentren los yacimientos
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explotadores del mineral para mitigar los distintos efectos ambientales que generan (Cavada,
2021). Lo anterior resulta perjudicial para los posibles inversores de la industria, pues Chile
cuenta con una estrategia de reduccion de costos y de ver incrementados los pagos
asociados a regalias podria llegar a superar el costo de produccion de litio en base a
minerales de roca siendo menos atractivo, sin embargo, los destinos de esta compensacion

buscan subsanar los efectos del cambio climatico que generan la gran mineria.

Chile se encuentra viviendo un proceso Consituyente el cual ha demostrado interes
en fijar el destino de los recursos naturales en la nueva constitucion, pudiendo modificar la

situacion actual y futura de los mismos de aprobarse.

En marzo del afio 2022 existird un cambio de gobierno, situacion que genera
incertidumbre en el escenario mundial, dado que el presidente electo, Gabriel Boric es el
mandatario electo mas joven en la historia de nuestro pais, y cuenta con cercania en los

sectores de izquierda, quienes por lo general mantienen disputas con el sector empresarial.

En cuanto a las condiciones ambientales, Chile ha establecido como meta una
reduccion de un 30% de las emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2030 y la
carbono neutralidad para el afio 2050. Segln se consagra en la Estrategia Nacional de
Electromovilidad impulsada el 15 de octubre del afio 2021, la electromovilidad sera
responsable del 20% de la reduccion de estos gases contaminantes. Si bien esta estrategia
fue recientemente promulgada, desde hace 2 afios Chile se observa la implementacion de
esta con la renovacion de al menos 200 buses del transporte puablico, asi al primer semestre
del afio 2021 ya existen con 776 buses eléctricos circulando a lo largo del pais, la flota mas

grande del mundo después de las ciudades de China (Comision Nacional de Energia, 2021).
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9.1.2 Factores Econdmicos

La pandemia ha repercutido en todos los sectores de manera importante a nivel
mundial. Uno de los mas perjudicados, junto al sanitario, fue el econémico debido a las
cuarentenas obligatorias impuestas para reducir la circulacién de las personas. Esto genero
que la actividad comercial se paralizara casi en su totalidad y, dada la ley de proteccién al
empleo, se generaron masivos despidos derivando en indices de desempleo jamas antes
visto en Chile, con un peak en la tasa de desocupacion de 13,1% en el trimestre de mayo-
junio del afio 2020 principalmente enfocada en los rubros de comercio, construcciéon y

agricultura y pesca (INE, 2020) como se observa en la figura 24.

Figura 24 Tasa de desempleo de Chile periodo 2013-2021
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Nota: En la figura anterior se ve reflejada la tasa de desempleo en porcentaje de manera

trimestral desde el afio 2013-2021. Obtenida del Banco Central de Chile.

El PIB de Chile a septiembre del 2021 asciende a US$310.074 millones quinto lugar
en Latino América, mientras que el PIB per capita de Chile al afio 2020 asciende a
US$13.231,7 encima del promedio de América Latina y el Caribe de 7.244,6 USD (Banco
Mundial, s.f.) Dentro de estos valores, la mineria participa de manera relevante en la

economia nacional, con cerca de un 12,5% del PIB (SERNAGEOMIN , 2021)
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La tasa de politica monetaria vivié su minimo técnico de 0,5% el 6 de abril del 2020 y
a la fecha del 31 de enero del 2022 se encuentra en un 5,5% como se refleja en la figura 25,
esto con la finalidad de regular los niveles inflacionarios que acumulan una variacion del IPC

de un 7,2% a diciembre del 2021.

Figura 25. Tasa de Politica Monetaria 2013-2022

Nota: En la figura se muestra las variaciones de la TPM en el periodo 2013-2022. Obtenido

del Banco Central de Chile.

El délar ha observado una amplia volatilidad, explicado por los procesos politicos de
elecciones presidenciales y constituyentes, ademas de la situacion global generada por la
pandemia y los rebrotes de Covid-19 llegando a valores de $860, no obstante, luego de
anunciar al futuro ministerio de hacienda, Mario Marcel, reconocido economista y ex

presidente del Banco Central de Chile es que se espera un periodo de estabilizacién del dolar.
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Figura 26 doélar observado. Relacion peso/ddlar.

Nota: En la figura se muestra la variacion del dolar en relacion con el peso chileno con

temporalidad diaria. Obtenido del Banco Central de Chile.

En cuanto a los ingresos que ha entregado SQM por regalias, contratos de
arrendamiento y por pago de patentes mineras al afio 2020 suman MUS$ 104.973. Por su
parte, Albemarle tiene un aporte Unico de MMUSS$ 2 para estudios medioambientales y 3,5%
de sus ventas anuales son destinadas para las comunidades atacamefias. También debe
realizar pagos por concepto de arrendamiento y regalias, sin embargo, no son posibles de

acreditar.

En las negociaciones entre CORFO, SQM y Albemarle se estipularon expansiones en
sus proyectos los cuales duplicarian su capacidad productiva, pero dada la incertidumbre
generada por la pandemia Covid-19 es que estas expansiones se han visto retrasadas.
Ademas, SQM ha reportado cambios formales a la baja en su plan de gasto del afio 2020 por
USD$ 330 millones lo que podria afectar de manera directa el desarrollo de proyectos

asociados a la industria del litio en el Pais (Cantallopts & Gonzalez, 2020).
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Finalmente, segun cifras del Servicio Nacional de Aduanas, el monto asociado a
exportaciones de distintos compuestos de litio al afio 2019 fue de US$931 millones

(Fundacion Terram, 2020).

9.1.3 Factores Sociales

Al afio 2021, segun datos del INE, Chile cuenta con una poblacion total de 19.678.363,
con un 87,8% viviendo en zonas urbanizadas y, segun el tltimo CENSO 2017, demostr6 un
aumento en el nivel de escolarizacion en personas mayores de 25 afios con un 11,05% de la

poblacion (CENSO, s.f.).

Segun Compromiso Minero, mas de 650.000 de personas trabajan en el rubro de la
mineria y actividades econOmicas vinculadas a la mineria, entregando casi el 60% de la
fuerza laboral en la zona norte del Pais, lugar donde se desarrolla la actividad (Compromiso

Minero, s.f.)

Si bien el desarrollo de la industria del litio es importante para el pais, las comunidades
cercanas a las zonas de explotacion han manifestado su descontento con los procesos
extractivos de las firmas presentes en la zona dado los impactos negativos sobre agua, flora
y fauna del salar mismo y sectores aledafios. Ademas, estas colectividades han visto
interrumpidas sus actividades minoritarias en el salar por lo que exigen mayor control del
Estado, quien solo a partir del afio 2018 incluyeron en sus contratos un nivel de fiscalizacién

ambiental y un aporte a estas comunidades como compensacion.

La electromovilidad ha repercutido de manera importante a nivel mundial y Chile no
esta exento de esta situacion observando un crecimiento de un 68% en el 2019 respecto al
afio anterior en el numero de vehiculos eléctricos e hibridos que circulan en el Pais. Segun
datos de Enel, existen alrededor de 900 vehiculos eléctricos a lo largo del Pais, con una

proyeccion optimista de 80 mil vehiculos para el afio 2030 (Asociacion Nacional Automotriz
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de Chile, 2019). Esto demuestra la adaptacion de la poblacion hacia las energias limpias y el

cuidado del medio ambiente.

Se debe considerar la importancia que tiene Chile en cuanto a la cantidad de buses
del transporte publico eléctricos, con 400 buses al afio 2020 (6% de la flota) y con metas del
100% del transporte publico al afio 2050 segun la Estrategia Nacional de Electromovilidad

anunciada en agosto del afio 2017.

9.1.4 Factores Tecnolégicos

Con la actual pandemia de Covid-19 se gener6 una modificacién en la vida cotidiana
de las personas con una transicion a lo tecnolégico de manera considerable explicado en
gran medida por la paralizacion de la actividad presencial, el aumento del teletrabajo y la
compra de bienes mediante delivery. Esto se refleja en la cantidad de dispositivos moviles
existentes, con 25.310.000, es decir, existen mas dispositivos tecnolégicos como Tablet,
computadores y Smartphone que poblacion total. Ademas, la cantidad de personas
conectadas a internet es de 15.780.000 con un crecimiento de 6,7% con relacion al afio 2020

(Kemp, 2021).

Si bien, existe un incremento en el uso de la tecnologia disponible, no se ha reflejado
en un mayor incentivo a la utilizacién de recursos en Investigacion y Desarrollo para fomentar
mejoras tecnoldgicas. Ejemplo de esto es la disminucién de presupuesto en CTI° para el afio
2021 de 9,2% en términos comparativos con el afio 2020, retrocediendo en casi 7 afios
(Balbontin & Zahler, 2020) como se refleja en la figura 27. Ademés, considerando que la

inversion realizada por Chile en investigacion y desarrollo es cercana al 0,2% del PIB,

5 Ciencia, tecnologia e innovacion.
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mientras que el promedio OCDE es de un 0,56% y en paises mas desarrollados la inversion

es de alrededor de 1,2% - 1,4% del PIB (Ministerio de Ciencia, 2021).
Figura 27 Presupuesto publico de CTI (millones de pesos)
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Nota: En la figura se refleja el presupuesto de CTI desde el afio 2007 hasta el afio 2021 en

millones de pesos. Obtenido de CIPER.

Desde el afio 2018 con los nuevos acuerdos entre las empresas controladoras del litio
se incluyeron aportes destinado a I+D por lo que durante mas de 30 afios los recursos
obtenidos de la comercializacién del litio no tenian un destino para innovar con este mineral,

ni mucho menos se le otorgo un valor agregado que incrementara el precio de venta de este.

Si bien se han incrementado los esfuerzos por parte del Estado de potenciar la
inversion y desarrollo asociada a la industria del litio en Chile producto de los distintos aportes
establecidos en las clausulas de las negociaciones de contrato con SQM y Albemarle con la
formulacion de 3 proyectos como el ITL, Centro Tecnoldgico para la Economia Circular y
Centro para el Desarrollo de la Electro movilidad, estos proyectos aln se encuentran en una

fase de implementacion por lo que aun no se puede evaluar el impacto real de estos.

El 18 de febrero del afio 2021 luego de una inversion de USD$ 8,6 millones inicio la

fase de construccion al Centro de Investigacion del Litio para poder operar en el afio 2022
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donde se pondria a prueba la Tecnologia de Reconocimiento Molecular (MRT), la finalidad
es poner a prueba la produccion de litio sin extraer o evaporar agua de las salinas generando
un impacto minimo en el medio ambiente, ademas el uso de esta tecnologia permite el
aprovechamiento completo del recurso, ya que se extrae el 95% del litio contenido en
salmueras, superando el 40% del método actual permitiendo una mejor convivencia con los
ecosistemas fragiles de la zona. Esta tecnologia permite la reinyeccion totalmente de la
salmuera a los salares con costos operativos competitivos y con un minimo impacto en el
medio ambiente, sin embargo, se aplicaria al Salar de Maricunga y posteriormente en Bolivia,

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

9.1.5 Resumen PEST

La economia nacional se ha visto afectada en gran medida por la pandemia por Covid-
19, repercutiendo en niveles de desempleo cercanos al 13% en el momento més complejo.
Asi mismo, las tasas de interés han experimentado variaciones desde el minimo técnico a

maximos cercanos a 5,5% con posibilidad de seguir en aumento.

Ademas, existe una incertidumbre en cuanto al destino final de los recursos naturales

dado el proceso constituyente y el cambio de mando préximo.

La pandemia generé un cambio de comportamiento en gran parte de la poblacién
hacia la era tecnoldgica, debido a la paralizacién de la actividad presencial, demostrado en

la gran cantidad de dispositivos tecnolégicos presentes en el pais.

En el dltimo tiempo se han creado al menos 3 centros enfocados en investigar y
otorgar un valor agregado al litio explotado en Chile con los dineros recaudados de SQM y
Albemarle (destinado a I+D), sin embargo, no se pueden evaluar debido a sus etapas
tempranas. Ademas, el rumbo nacional parece ir en sentido contrario dada la disminucién

presupuestaria de CTI.
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9.2 Cinco Fuerzas de Porter

Con la finalidad de conocer la competencia presente en la industria del litio, se
realizard una evaluacion de las 5 fuerzas méas importantes segun Porter para determinar el

potencial del mercado de litio y hacer frente a la situacion actual.

9.2.1 Amenaza de nuevos entrantes

La amenaza de nuevos entrantes limita la rentabilidad potencial de un sector, pues
puede generar disminucién de precios para desincentivar el ingreso de estos o un aumento
en la inversién necesaria, sin embargo, esto dependera de las barreras de entradas de la
industria. En el caso del litio las barreras de entradas mas importantes se sefialan a

continuacion:

Politicas Gubernamentales

La mayor barrera de entrada presente en Chile, son las politicas
gubernamentales, ya que, como se ha sefalado, el litio mantiene condiciéon de ser
recurso estratégico del Estado desde el afio 1979 por lo que, para explotar este
mineral, se requiere de contratos especiales y autorizacion por parte de la Comision
Chilena de Energia Nuclear y las postulaciones a licitaciones de nuevos competidores
han sido rechazadas, generando retrasos en esta industria. Ademas, solo a partir de
2018 es que se exigieron aportes destinados especificamente a la investigacion y
desarrollo del litio, demostrando que las dos empresas participantes no tienen

intencidn de otorgar un valor agregado al mineral.
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Inversiones de Capital

Como se menciond la produccién de litio desde salmueras sostiene unos
Costos de capital bastante elevados (CAPEX) enfocados principalmente en la
generacién de las piscinas para los procesos evaporiticos de litio. Ademas, requieren
de un proceso en promedio de 7 afios para estar en funcionamiento, tiempo

considerable para quien desee participar de esta industria.
Know-How

Tanto SQM como Albemarle tienen una amplia experiencia en la explotacion
de litio en el norte del Pais, ademas de la experiencia en relacion con los transportes
y socios comerciales ubicados principalmente en Asia. Por otro lado, ya cuentan con
las cuotas de explotacion aprobadas desde hace mas de 30 afios si se consideran los
cambios de razones sociales y adquisiciones que se han realizado a lo largo del

tiempo. Ademas, cuentan con clientes en mas de 42 paises.

Por lo demas, SQM esta realizando negociaciones para poder participar de la
explotacion del salar de Maricunga en conjunto con CODELCO debido a la amplia

experiencia obtenida lo que incrementaria su cuota de participacion en Chile.

Ventaja absoluta en costos

Las firmas SQM y Albemarle mantienen la hegemonia en el salar de Atacama,
lugar que cuenta con los costos de explotacion mas bajos dadas las condiciones
climaticas y cercanias con puertos, por lo que, de ingresar nuevos agentes debe ser
en otros salares con potencial de litio como lo es Maricunga y Pedernales, lugares
donde es factible explotar litio, pero con costos mayores y requisitos de tecnologia

mayor.
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9.2.2 Poder de Negociacién de los Clientes

Los consumidores de litio se encuentran altamente concentrados en Asia, donde
China se adjudica cerca del 38% del consumo de litio chileno, Corea del Sur 30% y Japon
13% principalmente utilizando este mineral para la produccion de baterias ion-litio. Asi mismo
la diferenciacion de los compuestos de litio es bastante baja, lo que genera que esta fuerza

sea aun mas importante debido al alto poder de negociacion de los clientes.

9.2.3 Poder de Negociacion de los Proveedores

Los principales proveedores involucrados en la produccién de salmueras son las
empresas distribuidoras y productoras de reactivos, ya que, estos representan un 54% de los

costos de la produccion de carbonato de litio.

Tal como SQM lo sefiala en sus memorias anuales, ningun proveedor representa una

concentracion en forma individual de un 10% de los costos de venta.

Por lo que se considera una fuerza baja.

9.2.4 Amenaza de Productos Sustitutos

En el dltimo tiempo se han realizado diversas investigaciones para generar baterias
de iones de sodio, demostrando que estas pueden recargarse de manera exitosa. Si bien el
sodio es mas econdmico y abundante que el litio, estas baterias aun no logran generar la
autonomia necesaria para ser utilizadas en la industria automotriz, por lo que en el corto plazo
no es una amenaza importante, sin embargo, otro tipos de baterias pueden ser sustitutas de
las bateria ion-litio, como lo son las de niquel-cadmio, niquel-hidruro metalico y plomo-acido
(Vergara, s.f) por mencionar algunas, aunque estas no cuentan con la misma eficiencia,

pueden ser utilizadas en vehiculos con una menor autonomia.
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En el dltimo tiempo ha tomado relevancia el hidrogeno verde, el cual es una alternativa
eficiente para el reemplazo de los combustibles fésiles debido a su alta densidad energética,
pues puede superar en 120 veces a las baterias de litio, sin embargo, los costos de inversion
inicial asociado a las plantas de repostaje de hidrogeno cuestan diez veces mas que una
estacion de carga de vehiculos eléctricos y existe una dificultad importante cuando se
consideran las formas de realizar la exportacion de hidrogeno verde. Pese a ello, debido al
rol clave en la transicion energética y reduccion de energias contaminantes es que diversos
paises, incluyendo Chile, han generado inversiones para fomentar esta industria con la
finalidad de combatir el cambio climético y poder aportar en el cumplimiento de las metas de

electrificacion siendo una amenaza en el corto y mediano plazo para la industria del litio.

9.2.5 Rivalidad Entre Empresas

La rivalidad presente en la industria del litio es alta, demostrado en las nuevas
estrategias que estan estableciendo los principales paises con reservas y recursos de litio.
Asi como Argentina esta generando alianza con empresas japonesas para incrementar las
actividades de exploracion y posterior capacidad productiva para posicionarse como lider,
Bolivia modificé la limitacion de la participacidbn de empresas extranjeras en los recursos
evaporiticos para obtener la tecnologia necesaria para refinar el litio presente en el salar de
Uyuni y Australia busca constantemente incrementar su capacidad productiva proveniente de
minas esto con la finalidad de satisfacer la demanda esperada de litio hacia los proximos

anos.

Ademas, esta industria se encuentra altamente concentrada en pocas empresas con
paises de origen bastante claro, como es Australia, China, Estados Unidos y en menor
medida Chile y Argentina, estableciendo una competencia de precios limitada en base a

“acuerdos paralelos” entre las empresas participantes.
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Las fuentes de litio son principalmente dos; rocas y salmueras, en donde cada uno
tiene sus propios costos y tecnologias necesarias para realizar la explotacion de litio,

diferenciandose cada uno en su estrategia incrementando la rivalidad del mercado.

Finalmente, las barreras de salidas son bastantes elevadas considerando las grandes

inversiones que se realizan para participar dentro de la industria del litio.

9.2.6 Resumen 5 Fuerzas de Porter

En conclusién, la industria nacional del litio resulta atractiva para que las empresas
participantes busguen incrementar sus niveles productivos o se generen diversas estrategias
con los socios comerciales presentes en Asia debido a las multiples barreras de entradas
existentes en Chile. De esta forma se aprovecharia el know-how de Albemarle y SQM,

ademas de la trayectoria minera del pais.

Los clientes son una fuerza alta debido a su concentracion, volimenes y a la poca

diferenciacion de los compuestos.

Los proveedores son una fuerza relativamente baja debido a que ninguno tiene una

gran concentracion de participaciéon superior al 10%.

En el dltimo tiempo, y con la intencion de satisfacer la demanda de vehiculos
eléctricos, es que se han desarrollado diversas opciones para el almacenamiento de
energias, como lo son distintos tipos de bateria e investigacién en la utilizacién del hidrogeno

verde, existiendo una gran amenaza para la industria nacional en el mediano y largo plazo.

Finalmente, la rivalidad entre empresas es bastante alta con la finalidad de aprovechar
las ventajas del boom de litio y las distintas estrategias que eso conlleva en los paises

acreedores de este mineral.
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Figura 28 Resumen de las Cinco Fuerzas de Porter
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Nota: En la figura anterior se resumen las Cinco Fuerzas de Porter luego del analisis

desarrollado. Elaboracién propia.

9.3 Aplicacion Value Net

Para la aplicacion de Value Net se debe considerar que la industria del litio en Chile
se desarrolla por medio de las empresas SQM y Albemarle comercializando compuestos de
litio en grado bateria y técnico, principalmente carbonato de litio. Mantienen sus plantas
productivas en el Salar de Atacama ubicado en la Regién de Antofagasta. Ademas de estas,
Albemarle cuenta con la Planta Quimica “La Negra” en donde se procesa y se refina este

mineral para otorgarle un mayor grado de pureza para la produccion y posterior venta.

Los principales demandantes de litio se encuentran en Asia, especificamente en
Corea del Sur, Japon y China debido a que estos paises son los principales productores de

baterias ion-litio a nivel mundial. Asi mismo, se debe considerar que la tasa de crecimiento
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anual para compuestos de litio se espera sea de un 26% destinado principalmente a estas

baterias ion-litio.

Los principales productores de compuestos de litio son Australia, Chile, China y
Argentina. El primero basa su produccién en concentrado de espodumeno que es distribuido
posteriormente a China para ser convertido en hidréxido de litio, mientras que Chile y

Argentina comercializan carbonato de litio desde salmueras.

En la figura 29 se expone los principales participantes de la industria del litio.

Figura 29 Aplicacion de Value Net en la industria del litio

Clientes/Consumidores

Asia; principalmente
Corea del Sur, Chinay
Japén.

Complementos
Competidores/sustitutos

Empresas productoras y

Australia, China 'y comercializadoras de baterias
Argentina de litio, energia eolica, solar y
toda industria que cuente con

almacenamiento de energia

Proveedores

No existen proveedores
importantes

Nota: En la figura anterior se resumen los principales participantes de la industria del litio a

nivel mundial.

El segundo paso es la aplicacion del método PARTS:

e Jugadores: EIl principal destino de las exportaciones de litio en sus distintos

compuestos comercializados es Asia, especificamente Corea del Sur, China,
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Japon, seguido por Bélgica y muy por detras Estados Unidos debido a la produccién
de baterias de ion-litio de estos paises. No obstante, dados los diversos
compromisos adquiridos por paises importantes hacia una electrificacion es
esperable que nuevos paises cobren importancia en esta industria.

Los principales proveedores son los distribuidores de reactivos para el caso
de las salmueras, ya que, estos representan cerca de un 54% del total de
produccion. Mientras que para el hidroxido de litio seria el concentrado de
espodumeno (69%) en el caso de minerales de roca.

Los principales competidores de esta industria son Australia, quien produce
concentrado de espodumeno el cual posteriormente es exportado a China para su
procesamiento y conversién en hidroxido de litio. Argentina es el segundo gran
competidor de Chile basando la extraccién de litio desde salmueras para la
produccién de carbonato de litio.

Cerca del 70% del consumo de litio estd destinado para la produccion de
baterias de ion-litio destacando China, Corea del Sur y Japén como principales
productores de estas, siendo el principal complemento en la industria del litio.
Siguiendo esta tendencia mundial, cerca del 38% de las exportaciones chilenas de
carbonato de litio son destinadas a China, 30% a Corea del Sur y cerca de un 12%
a Japon.

Valor afladido: La produccién chilena de litio basa su estrategia en costos, no
obstante, esto puede resultar insuficiente cuando se evalla las distintas
especificaciones que requieren los clientes dependiendo del uso que se le otorgara
al litio. Por lo que un valor afiadido esperable dentro de la industria nacional seria
el desarrollar distintos grados de pureza en los compuestos de litio segun lo
solicitado por el cliente para asi generar una mayor afinidad y lealtad con los ellos.

Si bien se debera incurrir en un costo adicional para este refinamiento, se puede



93

agregar un escalafon de procesamiento en la planta quimica La Negra o, crear una
nueva planta de procesamiento en el corto-mediano plazo con los recursos
recaudados de los nuevos acuerdos destinados para I+D, ya que, con esto se
incurriria en un mayor valor agregado para el mineral y un incremento en su precio

de venta.

La forma de otorgar un valor afiadido a la industria es el establecimiento de

diversas alianzas con empresas de autopartes y capitales extranjeros.

Reglas: La principal regla que afecta al crecimiento de la industria nacional del litio
es el Decreto Ley 2.886 donde se reserva el litio para el Estado y solo puede existir
la explotaciébn de este mineral mediante sus empresas o CEOL lo que ha
repercutido en un retraso en esta industria. Por lo mismo, quien puede realizar las
modificaciones es el Estado.

Tacticas: Los paises participantes de la industria del litio en el ultimo tiempo han
generado diversas alianzas estratégicas, como es el caso de Argentina y Toyota
con la finalidad de garantizar el abastecimiento del insumo clave en las baterias de
los vehiculos eléctricos y Bolivia ha generado lo propio con la participaciéon de la
empresa alemana ACISA como socia minoritaria de la explotacion de litio. Situacion
que Chile no puede realizar sin multiples aprobaciones.

Alcance: El alcance actual tiene relacién principalmente con las proyecciones
asociadas a la industria automotriz debido al aumento de la electromovilidad, no
obstante, ya existe un mercado maduro en relacion con ceramicas y vidrios,
industria farmacéutica, lubricantes, entre otros por lo que resulta complejo abarcar
otros sectores e industrias. Ahora bien, es factible ampliar el mercado a zonas de
Europa dada la cantidad de flota de vehiculos eléctricos en dicha zona y a América,

especificamente Estados Unidos y Canada.
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De lo anterior, se concluye que existe un potencial importante para la industria
nacional de litio, generando alianzas entre productor-consumidor para garantizar el insumo
clave en la produccién de bateria ion-litio y se puede ampliar la cartera de clientes mediante
la especificacion de compuestos y asi llegar a Europa e incrementar la participacion en

Estados Unidos.

Esto no implica una modificacién del Decreto Ley 2.886, pues es solo una distribucion
distinta en el segmento de clientes, sin embargo, si se busca una llegada mas amplia se debe
incrementar la capacidad productiva nacional, ya sea, mediante licitaciones nuevas o
aumentando las cuotas extractivas de las firmas presentes. Asi mismo, se debe incrementar
la inversidn destinada a otorgar valor agregado del mineral mediante la especificacion de los
compuestos para obtener una mayor fidelidad de los clientes y mayor precio de venta

modificando la estrategia de enfoque en costos para la industria local.

9.4 Anélisis FODA

Una vez desarrollado el analisis PEST, Cinco Fuerzas de Porter y Value Net se debe
considerar la situaciéon de la empresa analizando sus caracteristicas internas como fortalezas
y debilidades, y su situacion externa como oportunidades y amenazas para determinar las

estrategias que mejor se acomoden a la situacién actual de la industria nacional.

9.4.1 Fortalezas

El Salar de Atacama presente en el norte de Chile posee la mayor cantidad y calidad
de reservas del mundo dadas las condiciones climaticas, baja concentracion de magnesio,
alta presencia de potasio que incrementa las ganancias de las empresas explotadoras,

ademas de la ubicacion geografica la cual presenta multiples cercanias a variados puntos de
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embarques. Asi mismo estas condiciones favorables permiten los costos de explotacion mas

bajos a nivel mundial, alrededor de US$/Ton. 2.500-3.000.

Chile ocupa el primer lugar en cantidad de reservas y ocupa el segundo lugar como

productor de litio.

Las empresas presentes en Chile tienen una cuota de participacion cercana al 21,9%

de la produccién mundial y una experiencia de mas de 30 afios en la explotacién de litio.

Una de las ventajas asociadas a SQM, es que cuenta con derechos de agua por lo

que puede generar un autoabastecimiento de su materia prima para la explotacion de litio.

Chile es el lider en el precio de comercializacion del carbonato de litio y segundo en

la venta del hidroxido de litio después de China.

9.4.2 Debilidades
La principal debilidad de Chile tiene relacién con su capacidad legal debido a las

multiples aprobaciones que se requiere para llevar a cabo nuevas licitaciones. Ejemplo de
esto, es la anulacién de la ultima licitacion ocurrida en el afio 2021 por parte de la corte de
apelaciones de Copiap0, lo que repercute en una pérdida de confianza desde las empresas

que se quieran participar en Chile.

No existen mayores exigencias para otorgar un valor agregado a los productos
exportados, comercializando el compuesto en su forma bruta y, aunque el valor unitario de
las exportaciones chilenas es el mas elevado, esto otorga un monto final de solo un 2% de la

industria completa del cobre.

La produccién chilena se basa en un 92% en carbonato de litio, compuesto que

presenta una menor densidad energética en los vehiculos eléctricos e hibridos.
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Los costos asociados al transporte de compuestos son elevados debido a la lejania

de los principales consumidores de litio (Asia).

No existe una diferenciacion en los productos finales, pues solo se cumple con los

porcentajes de purezas fijados por el mercado para su comercializacion.

La relacion con las comunidades ha sido un impedimento para el desarrollo de
distintos proyectos de litio, pues los procesos extractivos tienen un alto impacto en la flora y

fauna de la zona.

No existe una institucionalidad apropiada que garantice la sustentabilidad del proceso

extractivo.

Desconocimiento de las cantidades reales de litio en territorio nacional.

Estrategia basada en costos.

Bajo presupuesto a nivel nacional para investigacion y desarrollo

Chile cuenta con los impuestos especificos de la industria mas altos a nivel mundial,
llegando al 40% del precio de venta cuando el precio se encuentra sobre US$/MT 10.0000.

9.4.3 Oportunidades

Chile cuenta con més de 60 salares de los cuales al menos 7 poseen un potencial alto
y otros 4 con potencial medio segun datos de SERNAGEOMIN los que permitirian recuperar

el liderazgo de Chile en esta industria.

Aumento importante en la demanda de litio debido a la creciente industria automotriz
y a la importancia de este mineral en las baterias de estos vehiculos con un crecimiento

aproximado de un 16% anual.

Crecimiento anual de un 26% en promedio para la demanda de compuestos de litio.
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Incremento del litio en la industria de almacenamiento de energia edlica.

Interés por distintas empresas privadas en participar en la industria litifera nacional

demostrado en la cantidad de firmas postulantes a las licitaciones realizadas.

Facilidades para la inversion extranjera

Ademas, Chile cuenta con mdultiples tratados comerciales los cuales permiten un

proceso de comercializacion mas rapido y con disminucién de impuestos.

9.4.4 Amenazas

La explotacion de litio en base a salmueras mantiene costos menores a la produccion
en base a rocas pegmatitas, sin embargo, debido a las nuevas tecnologias que se encuentra
implementando Australia, principal productor de concentrado de espodumeno, es gque esta
brecha esta disminuyendo y Chile podria perder aiin mas cuota de produccién mundial.
También paises como Israel y Francia estan desarrollando tecnologias que no dependerian

de la condicién climatica para la obtencion de litio.

En el denominado triangulo del litio (Argentina — Bolivia - Chile) hasta hace unos afios
solo existia la explotacion de litio en base a salmueras, sin embargo, debido a las diversas
estrategias adoptadas por Argentina es que este pais esta desarrollando proyectos de
produccion de litio en base a minerales de roca pudiendo incrementar en mas de 370.000
toneladas de litio equivalente. De igual manera, se observa incremento en la capacidad

productiva a nivel mundial, a excepcion de Chile.

Pese a la importancia del litio, sigue siendo un Commodity que no tiene gran

diferenciacién en cuanto a compuestos.

Incremento de inversidn en hidrogeno verde para acelerar su utilizacion de manera

masiva como reemplazo de a los combustibles fosiles.
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Reduccion de brecha de precios entre carbonato e hidroxido de litio.

Potencial geoldgico de nuevos posibles participantes de la industria del litio, como es

el caso de Estados Unidos, Canada, Peru, Brasil y Zimbabue.

Amplia volatilidad del dolar e incertidumbre de la economia nacional y mundial

generado por la pandemia Covid-19.

9.4.4 Resumen FODA

Oportunidades Amenazas

Incorporacién de tecnologias e innovacion de la industria

Al menos 60 salares a lo largo de Chile o o :
litifera por parte de los principales competidores

Crecimiento de 16% anual de vehiculos electricos AIHIEHE Qe capgc_ldades [REIERES G 15S (FESSS GO
pertenencias de litio.

Increment | consum litio chilen r part . o

EICE Eue ® EE] GRS € (D CHllS (§8r (LIS ¢ Uso de hidrogeno verde como reemplazante de litio.

Reduccion de brecha de precios entre carbonato e

hidréxido.

Potencial geologico de nuevos participantes del mercado

de litio

Crecimiento de un 26% anual para los compuestos de  Volatilidad e incertidumbre de la economia mundial y

litio nacional.

Multiples tratados de libre comercio

Desarrollo de una industria integral de litio en Chile.

Incremento de uso de litio en energia eolica

Facilidad de inversion extranjera directa.

Interes por empresas privadas en participar en la
industria nacional

Fortalezas Estrategias FO.

Estrategias FA.

Existencia del Salar con mayor cantidad y calidad de

esaEs o e Ingreso de nuevas empresas privadas/estatales que Realizar compra de patentes o generar inversion

o . aumenten la capacidad productiva nacional. destinada a mejorar los procesos extractivos
Menores costos de produccién mundial.
Existencia de coproductos que incrementan las
ganancias de empresas participantes.
Participacion de 21,90% en la produccién de Incrementar produccién de hidroxido de litio incorporando
compuestos de litio obteniendo el segundo lugar a nivel nuevas plantas refinadoras de compuestos

UL Ampliar el mercado hacia Europa y EE.UU, paises que
poseen crecimiento exponencial en el uso de vehiculos

Experiencia de mas de 30 afios en la industria minera. X . L
: - eléctricos y quienes producen baterias de ion-litio. : .
Lider en precios de venta de carbonato de litio y segundo Aplicar el know how productivo para acelerar las

en precio de venta de hidréxido de litio actividades de exploracion en los salares que aun no han
Segundo principal productor de hidroxido de litio sido estudiados.

Debilidades Estrategias DO. Estrategias DA.
Carécter estrategico del litio

Nulo valor agregado del mineral para su venta. Hacer participe a las comunidades aledafias en las

Produccién basada en carbonato de litio. decisiones que tengan un impacto ambiental

considerable con la finalidad de minimizar los riesgos de
paralizar los proyectos.

Generar contratos de corto plazo con EE.UU a precios
favorables destinando un 10% de estos ingresos a

Conflictos con las comunidades aledafias a las zonas de investigacion y desarrollo.

explotacién que mantienen proyectos suspendidos.
Ausencia de institucionalidad para la sostenibilidad de la
industria de litio

Chile presenta los impuestos especificos méas altos de la
industria litifera a nivel mundial.

Desconocimiento de las cantidades reales de resenas
de litio en territorio nacional.

Estrategia basada netamente en costos.

Incrementar las actividades de exploracién y explotacion
para conocer las reservas reales de litio en territorio
nacional

Aplicacién de un cluster del litio para generar
transferencia de tecnologia y conocimiento que beneficie

Solo dos empresas participan de la industria litifera . .
a las firmas explotadoras y la economia nacional

Baja transferencia de conocimiento y tecnologia
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10.Benchmarking

Si bien los principales actores de la industria del litio en términos productivos son
Australia, Argentina, Chile y China para realizar un andlisis estratégico eficiente, se tendran
en consideracion los paises pertenecientes al triangulo del litio como es Argentina, Bolivia y

Chile debdo a la fuente de sus recursos y cercania geogréfica.

10.1 Argentina

La estructura normativa de Argentina cuenta con un marco regulatorio especifico para
la actividad litifera basado en tres pilares; la Constitucion Nacional donde se establece que
las provincias mantienen el dominio originario de los recursos naturales existentes en su
territorio, el Cédigo de Mineria que regula los derechos, obligaciones y procedimientos
referentes a la adquisicion, explotacion y aprovechamiento de las sustancias minerasy la Ley
de Actividad Minera nimero 24.196 que otorga beneficios tributarios a las empresas mineras.
(Gonzalez & Mendez, 2021), ademas de regular las actividades de prospeccion, exploracion,

desarrollo, preparaciéon y extraccion de sustancias minerales.

La ley nimero 24.196 define dos tipos de incentivos a los emprendimientos;
estabilidad fiscal y beneficios impositivos, incluyendo el goce por 30 afios en que estas
empresas no seran afectadas a tributos nuevos que puedan gravar la actividad y, se
establece que en aquellas provincias donde se cobre regalias mineras, el valor de las mismas
no puede superar el 3% del valor “boca mina” del mineral (Primer producto comercializable
restando los costos necesarios para llegar al mismo, excluidos los de extraccion) (Gil, et al,
2011). Ademas, se ofrecen beneficios fiscales como la exencion al impuesto de sellos,
devolucion de impuesto al valor agregado por la adquisicion de bienes y servicios destinados
a tareas de exploracion (Del Castillo et al., 2017), esto con la finalidad de atraer a los distintos

inversores para que se establezcan en el pais. Aunque si bien existen una gran cantidad de
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beneficios tributarios, en el afio 2018 se instaurdé un impuesto valido hasta diciembre del 2020
sobre las exportaciones de litio el cual, dada la situacion actual de crisis, existe una creciente

posibilidad de que sea extendido.

La estrategia que utiliza Argentina es incluir a productores de autopartes y a diversos
grupos de investigacion. En linea con esta estrategia se observa la asociacién entre
Orocobre, Toyota Tsusho Corporation y la empresa publica provincial Jujuy Energia y Mineria
Sociedad del Estado (JEMSE). De esta alianza se destaca la participacién de la empresa
japonesa Toyota sobre la empresa Orocobre de un 14,1%, ademas de manera paralela se
aprobo la construccion de una planta de produccion de hidréxido de litio en Jap6n la cual
utilizara el carbonato de litio explotado en Argentina (Cespedes & Obaya, 2021). Con esto se
espera que la produccién generada en Jujuy ascienda a las 30.000 toneladas anuales de
LCE al aflo 2025. De manera similar, esta asociacibn demuestra la importancia de la
complementacién de actividades, pues Orocobre sera el encargado de la producciéon de
carbonato e hidréxido de litio, mientras que Toyota se encargara de comprar, distribuir y

procesar estos compuestos para su posterior comercializacion como bateria de ion-litio.

Por otro lado, en el Salar de Olaroz, la empresa estadounidense Livent posee una
capacidad productiva de 22.500 toneladas de LCE en la provincia de Catamarca, ademas se
encuentra la Minera Exar, empresa argentina conformada por Lithium Américas Corp. y la
empresa China Ganfeng Lithium Co. Ltda. quien se adjudicé derechos de explotacién para
operar sobre el salar de Cauchari-Olaroz en 2012 con una proyeccion de 40.000 toneladas
anuales de carbonato de litio grado bateria con una inversion de US$ 565 millones (Minera
Exar, 2020). Por otro lado, la empresa italiana FAAM aporta el know-how productivo y
comercial para procesar carbonato de litio, producir baterias y comercializarlas en otros

mercados.
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En linea con su estrategia, Argentina cuenta con mas de 19 proyectos mineros para
explotacion del litio en distintos grados de avance (Gonzalez & Mendez, 2021) como se
observa en la tabla 13. Asi, si se considera solo las expansiones, Argentina podria introducir
alrededor de 45.000 toneladas de LCE en el corto y mediano plazo y, se podrian sumar otras
40 mil toneladas solo con la puesta en marcha de Cauchari — Olaroz. Finalmente, en el
mediano y largo plazo de concretarse los distintos proyectos en curso, Argentina podria
sumar alrededor de 373,5 mil toneladas de LCE permitiendo posicionarse entre los primeros

lugares en cuanto a capacidad productiva.

Tabla 13 Proyectos en proceso asociado a la industria del litio en Argentina.

Capacidad
PROYECTO | "
MINERD UBICACION | ESTADD ACTUAL prevista 1:1""":'35:,
{Tn/afio LCE) :
aon

Mira Fenix Livent Carporation Catamand Prodwodan 20,000
Salar de Olaraz Orocobre | Toyota Tsusho | JEMSE Juijuy Producdidn 25.000 285
. Jiangxi Ganfeng Lithium Co., Ltd. | .
Cauchari-0l ] Canst i 40,000 BAL
uehanHarn Lithium Arnericas Corp | JEMSE L i 3
e Eramet Saha Factibilidad 24.000 5O5
Ratones
Pastos Grandes Millenimial Lithiurm Corp. Salta Factibilidad 24,000 448
Sal de Vida Galaxy Resounces Lid Catamanca Factibilidad 25.000 474
Salar del Rincdn Rincon Ltd Salta Factibilidad 25.000 590
Cauchari Orocobire Limited Pty Lid. Jujuy Prefactibilidad 25.000 446
Kachi Lake Resourded Catamanta Prefactibilidad 25.500 544
Tres Quebradas MNed Lithiwm Lid. Catamanca Prefactibihidad 20.000 S L]
liangxi Ganfeng Lithium Co., Ltd.
Mariana £2,75% | International Lithium Carp. Salta Emiae 'd':" ectnnica 10,000 243
17.25% prefiminar
PG PLUS PETROL Sahta Eveluscia standaics 25.000 338
preliminar
i Evaluacitn econdmica
Sal de Los Angeles Tibet Surnemit Sailta 25.000 144
prefiminar
Sokar el Hombec NRG Metals inc. Ralgy | EMcion scondenicu 5,000 &3
Miserto Norte prefiminar
Salar dal Rifode - Evaluastid i
e e Argosy Minerals Salta ST BrAna 10.000 141
Argosy prefiminar
Hombre Muerta Galan Lithium Limited Catamarca | T uacion ecandmica 20.000 439
DOeste prefiminar
Candalas Gallan Lithium Limited Catamands Explaracitn svanzads - -
Sal de Ora Pason Salty Exploracitn avaneada 25.000 500
Pular Pepinnini Lithiurm Lirmited Salta Exploracitn avanzada - -
Rimstcin Pepinnini Lithium Limited Salta Exploracion avancada
Rio Gramde PLUS PETROL Salta Exploracitn avanzada
Gallegn Ewerlight Resources Salta Exploracidn avancada
Salinas Grandes PLLS PETROL Jujuy Explior acitn awvaneada

373.500 6.473
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Nota: En la figura se muestra los principales proyectos asociados a la industria del litio en
Argentina, especificando empresa, ubicacion, estado, capacidad productiva en LCE e

inversion. Obtenido del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion de Argentina.

10.2 Bolivia

El eje promotor de la industria del litio se basa en actores publicos, el Poder ejecutivo,
la empresa YLB y el Banco Central de Bolivia, quienes son los encargados de manejar la

exploracién y operacion del litio.

En el afio 2010 se promulgd la Estrategia de Industrializacién de los Recursos
Evaporiticos, la cual busca el control estatal de los recursos naturales para capturar la mayor
cantidad de renta por parte del Estado. Esta estrategia consta de tres fases: explotacion de

carbonato de litio, industrializacion y la comercializacion.

La primera fase de esta estrategia se enfoca en la investigacion y en el desarrollo
tecnolégico para la posterior explotacion del salar, ademas de la implementacién de una
planta piloto de carbonato de litio y otra semi industrial de cloruro de potasio con un
financiamiento 100% estatal. La segunda fase tiene su eje principal en la construccion de
plantas industriales para la produccion de carbonato de litio con una capacidad de 30.000
toneladas anuales de LCE. Mientras que la tercera fase esta enfocada en la comercializacién
y produccidn de baterias ion-litio, para ello se realiz6 la compra de la Planta Piloto de Baterias
de Litio a la empresa china LinYi Dake Co. Ltd. Y la compra de la Planta Piloto de Materiales
Catddico a la firma francesa ECM Green Tech. Ademas, se cre06 el centro de Investigacion,
Desarrollo y Pilotaje encargado de supervisar y coordinar los proyectos referidos a baterias

de litio, catodos, electrolitos de litio y otros productos avanzados de litio. (Leodn, et al., 2020)
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Debido a las limitaciones de recursos y tecnologia debid existir una modificacion en
el afio 2017 asociada a la participacion de empresas extranjeras en donde se creé el
Ministerio de Energias para entablar negociaciones con empresas extranjeras y el Estado
Boliviano. En linea con esto, se crea la empresa publica boliviana Yacimientos del Litio
Boliviano (YLB) la cual hizo un llamado a licitar buscando un socio estratégico para la
transformacion de litio, donde postularon 8 empresas, pero solo 2 de ellas cumplian con las
condiciones minimas impuestas por el Estado, Uranium One Group de origen ruso y la
alemana ACISA, siendo esta Ultima quien formaria parte de la asociacion YLB — ACISA con

una duracion estipulada de 70 afios (Gonzalez & Mendez, 2021)

La eleccion de ACISA se debid netamente a sus vinculos con los institutos de la
Fraunhofer-Gesellschaft, ya que, esta empresa no cuenta con la tecnologia necesaria para
la produccién de baterias. Por lo que para poder satisfacer este requisito se genera una
alianza estratégica en el afio 2019 con la empresa china Xinjiang TBEA Group. (Leén, et al.,

2020)

Si bien Bolivia cuenta con cantidades considerables de recursos de litio, la
concentracion de magnesio presente en el Salar de Uyuni dificulta su explotacion lo que eleva
el costo de producir carbonato e hidroxido de litio, superando incluso la produccién en base
a rocas pegmatitas (Strébele-Gregor, 2013). Sin embargo, debido a las inversiones en
tecnologia que se estan realizando en la zona es de esperar que estos costos sufran un
proceso de estabilizacion y genere que los precios de venta disminuyan siendo altamente

competitivo dentro de la industria del litio.

Estas alianzas establecidas podrian generar una produccion de 15.000 toneladas
anules de carbonato de litio y 30.000 toneladas anuales de hidroxido de litio a partir del
procesamiento de las salmueras residuales y un sinfin de empleos para las comunidades

indigenas cercanas a la zona.
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Gran parte de la produccion de hidréxido de litio seria destinada a Europa, en donde

la sociedad YLB-ACISA tiene exclusividad (Leon, et al., 2020).

Segun distintas estimaciones se espera que la produccién de litio en Bolivia podria
alcanzar para 250.000 vehiculos eléctricos e hibridos anualmente, donde son considerados

los propios del pais comercializados por la empresa Quantum (Cespedes & Obaya, 2021)

Si bien, estos proyectos tienen una amplia aprobacion debido al impacto positivo en
la economia local, existen criticas a la poca transparencia en el desarrollo de estos, demoras
en los plazos previstos en la Estrategia y la concentracion de actores estatales radicados en

La Paz puesto que el Salar principal se encuentra en Potosi.

Segun la Ley de Mineria y Metalurgia 535, las regalias para recursos evaporiticos se
filan en un 3% y, segun la distribucién fijada en el articulo 229, el 85% corresponde al
Gobierno auténomo departamental productor (descontando un 10% para actividades de

prospeccion y exploracion minera a cargo de SERNAGEOMIN) (Ledn, et al., 2020)

Finalmente, se debe destacar que Bolivia solo cuenta con plantas en etapa piloto, sin
embargo, en el mediano plazo de ser eficiente las tecnologias que se estan desarrollando
para la explotacion de litio podria repercutir en un liderazgo explosivo en niveles productivos

debido a sus més de 21 millones de recursos presentes en el Salar de Uyuni.

11.Resumen

Una vez realizada la recopilacion de todos los antecedentes y evaluada la situacion
actual de la industria del litio a nivel internacional con especial énfasis en Chile se desarrolla
el siguiente cuadro detallando los principales paises participantes de la industria, asi mismo

sus principales compuestos producidos y exportados, sus costos de produccién y precios
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promedio de venta. Ademas, se presentan los principales impuestos aplicados en dichos

paises de manera general y particular en la industria litifera.

psobreelvalor | .
enboca de mina e
Orocobre (Ausralia)
del producto
Toyota Tsusho Corp (|
2300 8800 USDITon 2 con capacidad despues de la Japn)
Argentina Salmueras 193 19 Carbonato de fiio (100%)| 32979 8% 3% 4365 USDITon. ) (Calbo‘nala telio | 16% productiva de 40.000 293.000 2% deduccion de n agner a Si
toneladas de LCE. costos de iy Erergay
produccion Mmeﬂa‘SE
decaratosporka | (Y9EN)
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. : 2 con capacidad . Albemarle (EE.UU) -
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Yichun Tantalum
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Concluyendo lo siguiente:

v' El pais que ha experimentado un mayor crecimiento de recursos de litio es Bolivia, no

obstante, debido a la calidad del litio presente en el Salar de Uyuni aun no es factible
realizar produccién de compuestos de litio, sin embargo, de manera reciente se permitio
el ingreso de empresas extranjeras con el compromiso de crear material de catodo y
celdas de baterias con una produccion de 15.000 toneladas de LCE y 30.000 toneladas
de hidroxido de litio lo cual permitiria montar una féabrica de baterias de litio de
aproximadamente 10 GWh. pudiendo abastecer a 250.000 vehiculos eléctricos
anualmente. No obstante, la falta de experiencia de las empresas participantes del
proceso Y la crisis generada por el coronavirus arrojan dudas respecto a cuando podria
ser efectivo este acuerdo.

China es el pais que mantiene la mejor relacion reservas/produccion con un 93%
demostrando la eficiencia de su estrategia enfocada en refinar concentrado de

espodumeno y dejar de lado las actividades exploratorias. Asi mismo, este pais ha
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buscado mantener participacion a lo largo de la cadena productiva de las baterias ion-
litio, con participacién en los paises productores de litio hasta la generacion de la propia
bateria con la finalidad de garantizar el abastecimiento total de este proceso productivo.

La capacidad productiva de Argentina supera a Chile, sin embargo, en términos de
produccién y exportacion de compuestos no han logrado aprovechar esta ventaja
encontrandose en el cuarto lugar productivo.

Chile cuenta con ventajas comparativas absoluta en relaciébn con los costos de
explotacién. Asi mismo los precios de exportacion son entre 4,4 — 5,6 veces el valor del
concentrado de espodumeno proveniente desde Australiay 1,54 veces mas elevados que
el valor comercializado por Argentina.

Pese alas ventajas de Chile en cuanto a costos, cantidad de reservas, calidad del mineral,
precio de venta y capacidad productiva no mantiene una participaciéon de mercado
acorde, dejando en evidencia la cantidad de falencias que existen en la industria nacional,
pero también el gran potencial que existe.

La industria del litio se encuentra fuertemente concentrada en empresas provenientes de
5 paises, Estados Unidos con una participacion de un 32%, seguido de Australia (32%),
China (25%), Chile (10%) y Japon (1%).

Argentina es el pais que cuenta con una mayor cantidad de proyectos en desarrollo (en
sus distintas etapas) y con ello, podria incorporar una capacidad productiva de 373.000
toneladas de LCE en el mediano plazo a la industria del litio pudiendo aventajar a Chile

en el liderazgo productivo debido a su modificacion de estrategia.
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12.Estrategias de mejora para la industria del litio en Chile en base a matriz
FODA

Como qued6 demostrado, Chile lidera en costos productivos. No obstante, si solo se
continua con el enfoque de costos, nuestro pais quedard expuesto a multiples falencias.
Ejemplo de esto es la incorporacién de nuevas tecnologias por parte de Bolivia para la
produccion de litio a partir del Salar de Uyuni, las distintas actividades de exploracion,
explotacién y alianzas estratégicas que esta utilizando Argentina con los productores de
baterias ion — litio y el aumento de participacion de paises que hasta ahora no tenian mayor
relevancia en esta industria como es el caso de EE.UU, Canada, Brasil y México. Por ello es
que se deben generar nuevas estrategias que mantengan a Chile entre los primeros lugares
productivos y por qué no, recuperar el liderazgo productivo mediante una explotacion eficiente

aprovechando las ventajas comparativas.

Para ello se formularan diversas estrategias y propuestas obtenidas desde la matriz
FODA, en donde se consideraron aquellas factibles de realizar. Estas pueden ser
desarrolladas en conjunto o por separadas considerando los distintos horizontes de tiempo

que conllevaria su implementacion.

12.1 Actualizacion de la cantidad de recursos y reservas

En la actualidad no se conoce el real potencial de los mas de 60 salares presentes en
el pais dado que no se han registrado nuevas actividades exploratorias desconociendo el real
potencial de Chile en la industria del litio, pues se debe tener en consideracion que cada salar
es unico dadas sus condiciones especificas de concentracién, capacidad de evaporacion y
los compuestos presentes en él, por lo que estas actividades deben determinar la cantidad y

calidad de tecnologia a utilizar llevar a cabo la explotacion del mineral. Estas actividades se
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deben realizar de manera paralela, ya que, se estima que el apogeo del litio tenga una

duracién de 30, para llevar a cabo un proyecto desde salmueras puede tomar hasta 7 afios.

Quien realice estas actividades de exploracion debe ser el Estado, ya sea, mediante
el propietario de gran parte de las concesiones mineras de la zona, CODELCO u otra filial
(de no generar una empresa especializada en la industria del litio), para evitar que existan
sobre estimaciones por parte de empresas privadas con la finalidad de adjudicarse mayores

cuotas de explotacion.

Ademas, los desarrollos de estas actividades de exploracion deben estar
acompafadas de estudios detallados sobre la composicidon en cuanto a su comportamiento
hidrodinamico, como, por ejemplo, el tiempo de recarga de salmuera y asi determinar que
partes de los salares forman parte de las comunidades aledafias que se ven afectadas por el

proceso del bombeo de la salmuera.

12.2 Mantener el caracter de no concesionable del litio.

En concordancia con las conclusiones obtenidas desde la Comision Nacional del litio,
se observa que el litio es el mineral en boga dado su uso en dispositivos de almacenamiento

de energias y baterias de vehiculos eléctricos e hibridos.

Dada esta importancia del mineral, se debe modificar la justificacién del caracter
estratégico para evitar las autorizaciones de la Comision Chilena de Energia Nuclear, pues
ya se tiene el conocimiento de que el litio no tiene mayor relevancia en la energia nuclear
hasta al menos el afio 2100. Ademas, los salares deben ser incluidos en el caracter
estratégico dado su comportamiento hidrodinamico y la extraccion desde un punto tiene una

repercusion en el resto del salar.
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Debido a que hoy Chile no cuenta con la tecnologia necesaria para realizar la
explotacion de litio por parte de una empresa nacional, se debe continuar con el modelo
impositivo para asi garantizar que las ganancias del mineral se adquieran durante todo el
proceso extractivo y no solamente como una transaccién de compra de suelo. Si bien, es
cierto que esto no es un incentivo para que ingresen nuevos agentes al mercado, al menos
en el corto plazo es la mejor opcién para obtener ingresos de la industria del litio. Ejemplo de
esto, son los montos establecidos entre SQM, Albemarle y el Estado, los cuales de cumplirse
otorgarian cerca de US$ 19. 835 millones de ddlares en ganancias netas a la economia
nacional, sin embargo, para se debe incorporar una fiscalizacién oportuna y se deben aplicar
sanciones a quienes no cumplan con el pago de estos tributos evitando que exista evasion

de ellos.

12.3 Empresa estatal del litio.

Con el marco normativo vigente, se puede realizar la explotacion de litio mediante
empresas del Estado, firmas privadas que cuenten con autorizacién por parte de la CCHEN
0 empresas que se adjudicaron concesiones previas a decretar el litio como un recurso

estratégico.

Si se tiene en consideracion que las firmas actuales no tienen un incentivo a otorgarle
un valor agregado o generar innovacion con el litio dado que deberian recurrir a mayores
pagos de impuestos debido al tributo escalonado dependiendo del precio de venta, se
propone crear una empresa de propiedad estatal que se dedique exclusivamente a la
especializacion de litio, evaluando la factibilidad de especificacion de los compuestos de litio
y generando monitoreo de los mercados internacionales para estar a la vanguardia en cuanto

a las acciones que se apliguen en la industria de baterias secundarias y los dispositivos de
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almacenamiento de energia, mercados que son los que experimentan constantes

modificaciones y requerimientos especificos de los consumidores de litio.

De no generar una nueva empresa, se debe exigir una aceleracion del ingreso a la
industria litifera por parte de CODELCO, ya que, es quien cuenta con pertenencias en los

salares de Maricunga y Pedernales.

12.4 Cluster de la industria del litio.

Dado el potencial del principal reemplazante dele litio como es el hidrogeno verde, se
requiere de la participacion de todos los agentes que sean necesarios para acelerar el
desarrollo de esta industria. Por lo anterior se propone la creacion de un sistema de
innovacién circular entre las firmas participantes, SQM y Albemarle, centros de investigacion
que se estan levantando por los aportes obligatorios de las mismas y universidades de modo
tal que determinen la modalidad de incrementar la produccion de hidroxido de litio, compuesto
gue sostiene una mayor proyeccion dada su eficiencia superior al carbonato de litio en la
utilizacion de baterias ion — litio, de manera de lograr que sea mas competitiva en el corto
plazo. Esto no repercutiria en una modificacion del presupuesto de las empresas destinado
a investigacion y se generaria un aumento en los valores de las exportaciones chilenas, lo

cual resultaria beneficioso para todos los participantes de dicha industria.

12.5 Mejoras de los procesos extractivos

En el campo de explotacion de litio desde minerales de silicato se ha desarrollado un
proceso denominado Sileach, que evitaria el tostado del mineral lo que permitiria utilizar
menos energia y se obtendria litio en alrededor de 4 horas (Lopez, et al., 2019). Este proceso
tendria un costo inferior a US$/ton 3.000 siendo altamente competitivo con el Salar de

Atacama en términos de costos.
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Estados Unidos esta desarrollando una tecnologia capaz de extraer carbonato de litio
de méxima pureza a partir de depdsitos hidrotermales mediante osmosis inversa. Neometals
desarrollé ELI, que convierte el concentrado de espodumeno en una solucién de cloruro de
litio de alta pureza. La empresa canadiense Nemaska Lithium ha desarrollado un proceso
para producir hidroxido de litio a partir de electrolisis que bordea los costos de US$/ton 2.811

(Lopez, et al., 2019)

De modo similar existen tecnologias en etapa de prueba y otras mas desarrolladas
para la obtencion de litio desde salares que buscan no depender de la evaporaciéon de la
salmuera, de manera que se reduzca el tiempo de obtencion de litio de 24 meses a semanas
o0 incluso dias. Este es el caso de la empresa israeli Tenova, quien en base a un solvente
logra en solo un dia la obtencion de cloruro de litio con una pureza superior a un 99,9% sin
dependencia del clima (Tenova , 2022). También la empresa francesa Eramet se encuentra
trabajando en el método Direct Extraction Process donde se utiliza un sélido activo para la
extraccion y concentracion de litio, de manera que sirva como esponja para capturar el litio
desde la salmuera. Posteriormente, se utiliza agua dulce para liberar el litio almacenado de
modo que sea mas concentrado aun y finalmente por procesos de nano filtracion y osmosis
inversa se obtiene carbonato de litio con una pureza de 90% en su primera etapa de

purificacion (ERAMET, 2022).

Lo anterior refleja la innovacién de empresas en paises con potencial de litio en
minerales de roca para producir litio de una manera més rapida y con costos mas eficientes
que los actuales. Asi mismo, ocurre en empresas que estdn generando innovacion en los
salares para obtener compuestos de litio de alta pureza en tiempos inferiores a los procesos
tradicionales, por lo que, las empresas participantes en Chile deben decidir si realizar la
inversion necesaria para la adquisicion de patentes de los métodos anteriores, generar

alianzas con las firmas que estan generando la innovacion de estos métodos o simplemente
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desarrollar un método propio para mejorar la eficiencia de sus procesos, ya sea, reduciendo
la cantidad de salmuera extraida, evaluar una manera que no sea dafiina para el ecosistema
de reincorporacién de salmuera al salar una vez extraido el litio o de qué forma se puede
acelerar el proceso de obtencion de litio, reduciendo su tiempo de 18 meses para completar

la obtencion de litio.

12.6 Desarrollo integral de la industria del litio

La industria asociada al litio no solo son las actividades de exploracion, explotacion y
comercializacién de compuestos y productos elaborados del mismo, esta también incluye
productos, servicios e incentivos que utilizan este mineral, como por ejemplo el uso de las
baterias ion-litio en la energia solar fotovoltaica, incrementar la cantidad de estaciones de
carga de vehiculos eléctricos e hibridos a lo largo del pais, incorporar subsidios en el proceso
de compra de estos mismo automaviles o incorporar beneficios impositivos en los pagos de

permiso de circulacion.

El desierto de Atacama cuenta con alrededor de 80% de sus dias soleados y
despejados lo que funciona a favor de la energia fotovoltaica y la instalacién de paneles
solares, los cuales pueden utilizar baterias ion — litio para el almacenamiento de energia y

asi poder abastecer a comunidades cercanas de luz eléctrica generada por energia solar.

En relacion con la infraestructura relacionadas con los vehiculos eléctricos, es
necesario incrementar la cantidad de estaciones de servicio de carga, pues solo existen 215
a lo largo de todo el pais, distribuidas principalmente en la Region Metropolitana con 131 de
ellas, seguida de 21 en la Regién de Valparaiso, 14 en la region de Biobio, 8 en Coquimbo y
de ahi en mas no se cuenta con mas de 5 en las 12 Regiones restante, lo que genera un
desincentivo para la adquisicion de este tipo de automoviles, pues si se considera que el

rendimiento promedio de un automavil eléctrico oscila entre los 160 y 400 Km dependiendo
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del modelo y la distancia. Ademas, si se requiere instalar un sistema de carga en el domicilio
se requiere un empalme nuevo de la distribuidora de energia respectiva para incrementar la

capacidad energética.

Finalmente, en Chile solo se cuenta con un subsidio desde el afio 2014 para la
adquisicion de vehiculos taxis eléctricos e hibridos de $6.800.000 aproximadamente con la
intencion de incrementar su adquisicion y su uso. No obstante, es un beneficio exclusivo de
los taxis y los vehiculos particulares no cuentan con ningun beneficio en cuanto a subsidio o

incluso beneficios impositivos como pago de exencion de pago de patente, entre otros.

13. Conclusiones

Chile es el pais que tiene la mayor cantidad de reservas con alrededor de 9.2 millones
de toneladas, es decir, el 43,81% del total mundial. Asi mismo, en el norte de nuestro pais se
encuentra el salar de Atacama el cual cuenta con las mejores condiciones climéticas y
concentracion de magnesio/litio lo que permite que nuestro Pais mantenga los costos de
explotacibn mas bajos a nivel mundial bordeando los US$/Ton. 2.500-3000 sin considerar
impuestos, ademas en el proceso de explotacion de litio desde las salmueras se extraen

coproductos de litio que incrementan los ingresos de las firmas participantes.

Si bien, solo existen dos empresas que cuentan con operaciones activas en Chile,
estas han logrado producir 95.745 toneladas de LCE, segin USGS, al afio 2020, siendo el
segundo productor del mundo, detras de Australia. No obstante, su relacién de produccion
sobre reservas es el mas bajo en relacion con los 4 paises principales de la industria del litio,
siendo solo de un 20%, demostrando la ineficiencia nacional en el mercado del litio, sin
embargo también demuestra una oportunidad de crecimiento considerando el potencial de

los mas de 60 salares. Lamentablemente si se continua con el caracter estratégico resulta
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complejo generar una mayor capacidad productiva, incluso generar actividades de

exploracion que permitan mejorar la situacion actual de Chile.

Dada las modificaciones contractuales que se generaron con las firmas SQM vy
Albemarle, el Estado deberia recibir en el afio 2030 un monto aproximado de US$1.355
destinando US$31 millones para investigacion y desarrollo los cuales han sido destinados
principalmente para la construccion del Instituto de tecnologias limpias (ITL), el Centro

Tecnologico para la Economia Circular y el Centro para el Desarrollo de la Electromovilidad.

Dentro de los principales desafios futuros que tiene Chile, se encuentra la capacidad
de innovacion del pais, exigencias productivas y diferenciacién de productos. Ademas de
considerar la falta de investigacion de los distintos salares del pais. También existen multiples
desarrollos en tecnologia para mejorar el proceso extractivo de litio de una manera mas
eficiente y los costos se estan acercando a los existentes en Chile viendo amenaza su ventaja
comparativa. Otro desafio importante son las barreras de entrada que son elevadas para la
participaciéon de firmas dentro de la industria, como el marco regulatorio existente, el Know
how de SQM y Albemarle, elevado CAPEX necesario y elevado tiempo para llevar a cabo
estas operaciones. Sin obviar el escenario politico que esta cruzando Chile como es el
cambio de gobierno y la existencia de la convencién constitucional que puede determinar el

destino de los recursos naturales.

Finalmente, dado el incremento de demanda de litio asociada al almacenamiento de
energia y la industria automotriz relacionada con los vehiculos eléctricos e hibridos, Chile
debe decidir si quiere continuar con la exportacion del Commodity o quiere promover el

desarrollo tecnolégico y productivo local para incorporar valor agregado al litio.
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