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Los vehiculos eléctricos, los articulos electrénicos y el almacenamiento
energético son las principales causas del dinamismo de la demanda de litio
en el dltimo tiempo. China es el principal demandante con un 55% de
consumo mundial, seguido por Corea del Sur, Japén y Europa con un 20%,
12% y 8% de la demanda respectivamente. La proyeccién mas reciente de
Cochilco (2021) estima una demanda total de 2.114 kt de carbonato de litio
(LCE) al 2030.

Paralelamente, desde fines de 2021 a marzo de 2022 el precio de litio
experimentd significativas variaciones. En sus niveles mas bajos (enero y
febrero 2020) el carbonato y el hidroxido de litio se transaban alrededor de
$9y $6,75 délares/kg respectivamente, llegando a transarse a niveles de $77
y $81 en el segundo trimestre de 2022.

En cuanto a la oferta, Chile sigue siendo el pais con las mayores reservas
con un 36% de las reservas mundiales, le sigue Australia con el 24% y
Argentina con 10,4%. Respecto de la produccion durante 2022 Chile generd
el 30% de la produccién mundial después de Australia con un 46,9%,
seguidos por China con el 14%.

Con relacién a las tecnologias de produccion, hasta ahora las principales vias
de extraccién son la evaporacién y precipitacion de la salmueras con un 48%
y la mineria de roca de mina subterranea o rajo abierto en un 52%. La primera
de ellas presenta importantes desafios medioambientales dado el uso
intensivo del agua. En este marco surgi6 la extraccién directa de litio (EDL)
gue consiste en extraer salmueras geotérmicas y adsorber el litio mediante
adsorbentes inorganicos para luego devolver las salmueras tratadas. Si bien,
el desarrollo de la EDL es incipiente, ya se ha dado paso a algunas iniciativas
en base a ella como por ejemplo el convenio firmado en Bolivia con el
Consorcio chino CBC.

Por ultimo existe una amplia gama de prioridades y politicas publicas que los
paises pueden impulsar en las distintas fases de la cadena de valor de la
adopcién de baterias de litio. Esto a su vez podria generar mas cambios en
un mercado que ademas se desarrolla en un escenario con caracteristicas
geopoliticas también en evolucién.
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Introduccién

Considerando el gran dinamismo que actualmente experimenta el mercado del litio, se presentan las
cifras disponibles a la fecha en cuanto a la demanda, precios, reservas, produccién y algunos
antecedentes de desarrollos tecnoldgicos recientes. Para ello se revisaron las principales fuentes tales
como la Corporacion Chilena del Cobre (Cochilco) y la Agencia Nacional de Servicios Geoldgicos de
EE.UU. (USGS). Adicionalmente se entregan algunos antecedentes que se espera aporten a la
comprension del complejo dinamismo de este mercado.

El presente informe ha sido elaborado bajo las orientaciones y particulares requerimientos del trabajo
legislativo. El tema que aborda y sus contenidos estan delimitados por los parametros de analisis
acordados y por el plazo de entrega convenido. No es un documento académico y se enmarca en los
criterios de imparcialidad, pertinencia y oportunidad en su entrega.

1. Demanda

La migracién hacia una economia mas limpia y con sostenibilidad ambiental ha convertido la
electromovilidad en un vector de cambio a nivel mundial, esta es sin duda la causa mas importante que
en estos momentos esta transformando el mercado del litio. Los vehiculos eléctricos, los articulos
electrénicos y el almacenamiento energético son elementos movilizadores que modificaron un mercado
en donde el uso tradicional estaba dado por la industria del aluminio, el vidrio y la ceramica, los sistemas
de aire acondicionado y control de humedad, las grasas multipropdsito y la industria farmacéutica.

Tanto los vehiculos totalmente eléctricos como los hibridos, constituyen el principal factor de demanda
de las baterias de litio recargables (Cochilco, 2020). China es el principal demandante con un 55% de
consumo mundial, seguido por Corea del Sur, Jap6n y Europa con un 20%, 12% y 8% del consumo
respectivamente.

Segun la proyeccion mas reciente de Cochilco (2021) se estima una demanda total de 2.114 kt de
carbonato de litio (LCE) al 2030 aumentando su proyeccién anterior en un 18% (Cochilco, 2020) que se
estimaba en 1.793 kt.

Gréfico 1: Demanda de litio 2016 — 2030 Gréfico 2;: Demanda de litio 2019 - 2030
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Actualmente se estan impulsando multiples cambios tecnol6gicos, por una parte se busca una mayor
eficiencia en el uso de baterias, lo que eventualmente podria reducir la demanda del litio, pero también
dichos desarrollos tecnolégicos permiten la utilizacion de las baterias de litio en un mayor rango de
medios de transporte o0 en otros usos, lo que provocaria el efecto contrario. Por tanto, las proyecciones
pueden ir en varias direcciones, aunque en general, predominan los escenarios al alza.

2. Precios

Desde fines de 2021 a marzo de 2022 el precio del litio se multiplicé varias veces. En sus niveles mas
bajos en enero y febrero de 2020, el carbonato de litio se transaba en US$ 9/kt y el hidroxido a
US$6,75/kt. Entre abril y mayo de 2022 el precio alcanzé a transarse en US$77,5/kt el carbonato y a
US$81,5/kt el hidroxido (Fastmarkets). Actualmente, de acuerdo a la Bolsa de Metales de Londres
(LME), el precio spot del hidroxido al 9 de marzo de 2023 fue de US$ 72 (LME s/f).

Histéricamente y en particular entre 2015 y 2018, el precio se mantuvo relativamente bajo producto de
la respuesta anticipada de la mineria, que previendo el alza de la demanda, aument6 sustantivamente
la oferta en dicho periodo (ETF, 4/112022). Luego de consolidarse la relevancia de este mineral para la
fabricacion de baterias de litio en un contexto en que la electromovilidad se proyecta como una de las
alternativas mas importantes para enfrentar el cambio climatico, se retoma la senda de una fuerte
demanda lo que condujo a las alzas mencionadas entre fines de 2021 y principios de 2022, posterior a
lo cual el precio se ha mantenido por sobre los US$60/kt.

Gréfico 3: Precios de litio para baterias
Precios del litio para baterias (Jun 2019- Sept 2022)
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MB-LI-0029: Carbonato de litio 99,5% Li2CO3 min, grado bateria, precios spot CIF China, Jap6n y Corea, $/kg

MB-LI-0033: Hidrdxido de litio monohidrato LiOH.H20, 56,5% LiOH min, grado bateria, precio spot CIF China, Jap6n y Corea,
$/kg

Fuente: Fastmarkets
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3. Oferta: Reservas, produccién y tecnologias

Chile sigue siendo el pais con las mayores reservas de litio con el 36% a nivel mundial, le sigue Australia
con el 24% y Argentina con 10,4%. Los datos se presentan en el grafico 4 y en la tabla 1 se presentan
en orden descendente segun la participacion individual.

Esta situacion ha variado en el tiempo, si se observa el afilo inmediatamente anterior, Chile tenia el 41%
y si se compara con cifras anteriores, por ejemplo con el afio 2015, Chile poseia el 54% de las reservas
(7,5 millones de toneladas de un total de 14.000 millones).

Esta dindmica responde a varios factores en paralelo, por una parte esta la extraccion, pero también los
descubrimientos de nuevas fuentes derivadas a su vez de politicas activas y proyectos para satisfacer
la demanda potencial.

Hasta ahora la produccién de litio se ha generado a partir de las salmueras, de mineral de roca o a partir
de arcillas, sin embargo, existen actualmente exploraciones en otras fuentes como las salmueras
geotérmicas o salmueras en yacimientos petroliferos.

Cabe destacar que entre otros paises que han reportado reservas se encuentran Alemania, Austria,
Congo (Kinshasa), Chequia, Espafia, Finlandia, Ghana, Mali, México, Namibia y Serbia (USGS, 2023).

Reservas de Litio y participacion

Gréfico 4: Reservas de litio Tabla 1: Reservas de litio

Reservas de Litio
RESERVAS DE LITIO 2022 2021 2022
kt % kt %
China EE.UU Canada :
4% 3% Chile 9.200.000 | 41,0% | 9.300.000| 35,7%
Argentina 8% :
10% Chile Australia 5.700.000 | 25,4% | 6.200.000| 23,8%
36% Argentina 2.200.000 9,8% | 2.700.000| 10,4%
Otros China 1.500.000 6,7% | 2.000.000 7,7%
15%
EE.UU 750.000 3,3% | 1.000.000 3,8%
Australia Canada S/ 930.000 3,6%
24%
° Zimbabwe 220.000 1,0% 310.000 1,2%
Brazil 95.000 0,4% 250.000 1,0%
Portugal 60.000 0,3% 60.000 0,2%
Otros 2.700.000 | 12,0% | 3.300.000| 12,7%
Total 22.425.000 | 100,0% | 26.050.000 | 100,0%
Mundial

Fuente: USGS 2023, 2022

Hasta ahora la produccion de litio se realiza a partir de las salmueras como en Argentina, Bolivia, Chile,
China y EE.UU, de mineral de roca como en Australia, Brasil, China, entre otros y también, a partir de
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arcillas como sucede en EE.UU. o México. En estos paises y varios otros, la produccion se encuentra
en diversas fases de desarrollo.

De acuerdo a la informacion de Cochilco (2021), Australia y Chile lideran la produccién para 2020 con
un 46% y 32% respectivamente, seguidos por China y Argentina con 10% y 8% respectivamente.

Tabla 2: Produccion de Litio por pais Gréfico 5: Produccion de litio por pais 2020 (Cochilco)
Produccién de mina de litio por
pais 2019-2020 Cochilco Produccioén de mina de litio por pais 2020
Afio 2019 | 2020 Chile
Australia 48% | 46% 32%

Chile 29% | 32% China
China 9% | 10% Am%
Argentina 9% | 8% ‘

Otros 5% | 4% Argentina
Produccién Total kt 384 | 381 8%
Fuente: Cochilco 2020, 2021 Australia Otros

46%

Registros mas recientes de acuerdo a la USGS (2023) muestran que la produccion en 2022 fue liderada
por Australia y Chile también, con 47,2% y 30,2% respectivamente. Las cifras totales de produccion de
la USGS deben tomarse con cautela considerando que hay varias estimaciones y ademas no contempla
la produccion de otros paises y de EE.UU. EI mercado del litio ha sido considerado como oligopdlico
por algunos expertos dada la concentracion del 36% de la produccién en Albemarle y SQM (Cochilco,
2021).

La USGS advierte que las empresas tecnolégicas de Asia, Europa y Norteamérica tienen como prioridad
absoluta la seguridad del suministro y asi responder a las demandas de proveedores y fabricantes de
vehiculos eléctricos. Por esta razdn se estan estableciendo alianzas estratégicas y empresas conjuntas
entre empresas tecnoldgicas y de exploracion, es decir, en estos momentos se vive un fase crucial en
la determinacion de futuras proyecciones del mercado.
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Tabla 3: Produccion de litio por pais 2022 Gréfico 6: Produccion de litio por pais 2022 (USGS)
Produccion de Litio y participacion Produccién de mina de litio por pais 2022 ,
2022 USGS Argentina
) 4,8%
kt % . China
Chile 14.7%
EE.UU * 30,2% !
Australia 61.000 46,9% '13?;"
y (]
Chile 39.000 30,0% —— N I
pa == Zimbabwe
China 19.000 14,6% B 06
Argentina 6.200 4,8% Portugal
Brazil 2.200 1,7% 0,5%
Zimbabwe 800 0,6% Canad
Portugal 600 0,5% Australia 0 ZO/
o 47,2% e
Canada 500 0,4%
Otros
Total
Mundial** 130.000 107.000

* Informacion sin desclasificar por propiedad de compafiias privadas
** redondeado seglin USGS y excluyendo EE.UU.
Fuente: USGS 2023

Con relacion a las tecnologias de produccion, hasta ahora las principales vias de extraccion son la
evaporacion y precipitacion de la salmueras con un 48% y la mineria de roca de mina subterranea o rajo
abierto con un 52%. De manera muy marginal también se extrae desde las arcillas. En 2022, la mayor
parte de la produccién mundial de litio proviene de seis explotaciones mineras en Australia, una
explotacion de residuos mineros en Brasil, dos explotaciones de salmuera en Argentina y Chile, y tres
explotaciones de minerales y dos de salmueras en China. Ademas, existen otras explotaciones mas
pequefias que contribuyen a la produccion mundial en Brasil, Canada, China, Portugal, Estados Unidos
y Zimbabue.

Como la mayoria de los procesos productivos de la explotacién de recursos naturales, la obtencién del
litio presenta grandes desafios ambientales y en especial por el uso intensivo del agua. Las salmueras
se extraen y se dejan evaporar en piscinas generando con ello un huella hidrica importante y
especialmente en zonas con escasez de agua (IEA, 2022). Esto ha llevado a que se estén explorando
continuamente nuevos métodos de produccion. En este marco surgié la extraccion directa de litio
(EDL), una tecnologia propuesta por los investigadores William Stringfellow y Patrick Dobson de la
Universidad de Stanford, California en una publicacion de 2021. Esta tecnologia consiste en extraer
salmueras geotérmicas y adsorber ! el litio mediante adsorbentes inorganicos. Si bien la descripcion de
este proceso es muy técnico, la figura 1 (obtenida de una version extendida de la publicacion original)
esquematiza como se extraen las salmueras desde el pozo de producciéon (barra roja de la izquierda)
las que tienen un tratamiento que separa sus componentes para posteriormente devolver las salmueras
tratadas a su origen (barra azul de la derecha)?.

! Atraer y retener en su superficie moléculas o iones de otro cuerpo
2 El tratamiento de las salmueras y su posterior devolucién se realiza mediante otros procedimientos con extensos
detalles técnicos que por motivos de extension no se explican en este informe.
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Figura 1
Esquema abstracto de la extraccion directa de litio desde reservas geotérmicas.
Extraccion
Componentes de salmuera producidos directa de litio
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Fuente: Stringfellow y Dobson (2021) Se han alterado los textos de la imagen para traducir los términos en inglés

Si bien la EDL es incipiente y hay informacién que aun debe revisarse con relacion a su aplicacion en
otras salmueras o depdésitos, la Empresa Publica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos
(YLB) anunci6 el proyecto para desarrollar la EDL en los salares de Pastos Grandes, Uyumi y Oruro en
convenio con el consorcio chino CBC. El cual surgi6é a partir de una licitacion internacional lanzada por
Bolivia en abril de 2021 (Rumbo Minero, 2023). El convenio se firmé en enero de 2023 (La Razén,
21/01/2023).

4. Otros Antecedentes: algunos sucesos relevantes y sobre las politicas publicas en la
cadena de valor de las baterias

En la actualidad se estan dando un sinniimero de sucesos que pueden tener incidencia en la trayectoria
futura de los participantes en el mercado del litio. Solo a medida de ejemplo se mencionan cuatro®:

e Empresas del sector automotriz eléctrico, tales como BWM, Volkswagen y Tesla también han
demostrado interés en las reservas de litio chilenas (DF, 9/03/2032).

e Ejecutivos de Tesla tuvieron reuniones con autoridades de la Cancilleria, la Corfo y el Ministerio
de mineria a principios de marzo con un especial interés en la Minera estadounidense Albemarle
(Biobio Chile, 02/03/2023)

e Margrethe Vestager, vicepresidenta de la Comision Europea, planea una visita a Chile en la cual
la Unién Europea busca colaborar con Chile en cuanto al suministro de materias primas, entre
ellas el litio, con un 60% de las importaciones a la UE provenientes de Chile. DW (10/03/2023)

3 La seccién de actualidad conté con la colaboracion de Maren Bermudez, estudiante en practica en el area de
economia de ATP.
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e Sorcia Minerals e IBAT firmaron un acuerdo para instalar plantas de extraccién en Chile y
Argentina con la EDL (LT Pulso, 09/03/2023).

Finalmente, la cadena de valor de las baterias representa también una fuente de dinamismo para el
mercado de litio y -mas alun- para las politicas publicas que en ese marco pueden llevarse a cabo. En
julio de 2021, en un andlisis del Departamento de Asuntos Sociales y Econémico de las Naciones
Unidas, se dio cuenta de una serie de factores que se encuentran influyendo el desarrollo de tecnologias
para la industria del litio. Es asi como destaca que los progresos de la electrificacion en varios tipos de
vehiculos (automoviles, scooters, buses, bicicletas, camiones e incluso ferries) sumado a los posibles
usOos en aeronaves y navieras, se han transformado en un factor que podria habilitar la migracion hacia
una economia que pueda enfrentar el cambio climatico.

La figura 2 representa un esquema que permite visualizar el amplio espectro de instrumentos y
prioridades de la politica publica en las distintas fases de la cadena de valor de las baterias, es decir
desde la investigacion y desarrollo hasta el reciclaje, pasando antes por el suministro de materias primas,
la produccion y la instalacion y aplicaciones de uso. En cada una de ellas pueden expresarse las
prioridades de los gobiernos y las politicas de Estado que pueden implementarse en una era de cambios.

Figura 2: Fomento de la adopcion de baterias de idn-litio: algunas opciones de politicas nacionales.

Instrumentos y prioridades de politica

Fuente: Naciones Unidas, 2021.
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investigacion y desarrollo, lo que deberia influir en los futuros escenarios de demanda y produccién.
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Si bien algunas proyecciones advierten de una brecha entre la oferta y una mayor demanda, existen
también otras opiniones que indican lo contrario (ver por ejemplo McKinsey, 2022; The Economist
(09/06/2022). Lo cierto es que no existe total certidumbre toda vez que se trata de un mercado con una
intensa evolucion dada por variaciones simultadnea de factores de oferta, demanda y los rdpidos cambios
tecnoldgicos en cada una de ellas, a lo que se adiciona el rol que puedan jugar las politicas publicas en
el escenario con caracteristicas geopoliticas también en evolucion.
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