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Mercado internacional del litio y su potencial en Chile

Resumen ejecutivo

El litio destaca como uno de los metales con mayor crecimiento en su demanda debido a su uso en
la fabricacidn de baterias recargables ion litio, las cuales son un componente clave en la fabricacion
de vehiculos eléctricos. Las presiones ambientales, regulatorias y fomento al desarrollo de la
industria automotriz (caso China) han impulsado fuertemente la electromovilidad.

Chile tiene ventajas significativas para la explotacién de litio, destacando que posee el 48% de las
reservas mundiales y cuenta con el salar de Atacama, una las zonas con mayor potencial y
competitividad a nivel global para su extraccion.

Con respecto a la oferta mundial, se registré una produccién de 234.000 toneladas de carbonato de
litio equivalente (LCE) el 2017 y la demanda alcanzé a 221.000 toneladas de acuerdo a cifras del
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS). El 54% del litio es destinado a usos industriales
(ceramicas, polvos metalurgicos, vidrios, aleaciones de aluminio, medicina y otros) y el 46% restante
se utiliza en el mercado de baterias (transporte y dispositivos electrdnicos). En este dmbito se
proyecta que la demanda al cierre del 2018 registraria las 275.000 toneladas de LCE y al 2022
alcanzaria las 505.000 toneladas. En cuanto al consumo de litio destinado para baterias del sector
transporte (BEV, PHEV, HEV, ebus y ebike), el 2018 anotaria 103.000 toneladas de LCE, mientras que
para el 2022 se estima que alcance las 298.000 toneladas. Estas cifras reflejan la importancia del
desarrollo de la industria automotriz en la demanda de litio, la cual requerira baterias cada vez mas
eficientes, econdmicas y con mayor capacidad.

En cuanto a la demanda futura por compuestos de litio, el hidroxido de litio es aquel que registrara
el mayor crecimiento, estimandose que alcance el 45% de la demanda total el 2017, debido a que
permite que las baterias tengan una mayor densidad de energética en comparacion con aquellas
fabricadas con carbonato. Lo anterior conllevara a que los productores de salmuera disminuyan la
ventaja competitiva en términos de costos con aquellos de mineral de roca, debido a que deben
realizar un proceso adicional para transformar el carbonato a hidréxido de litio.

Las fuentes de produccidn de litio, en la actualidad son los salares y depdsitos de minerales de roca,
sin embargo, igualmente existen iniciativas en base a arcillas y geotermia, lo cual puede
transformarse en un desafio futuro para los productores tradicionales.

La oferta mundial el 2017 se mantiene concentrada en tres paises, sin embargo, comienza a
desconcentrarse en términos de compaiiias, especialmente por el ingreso de empresas australianas
como Galaxy, Mineral Resources, Pilbara y Altura Minerals, ademas de Orocobre en Argentina. Estas
empresas comenzardn a tener una participacion importante en la produccién este metal en el corto
plazo.

En cuanto a la oferta de litio, se estima que alcanzaria las 280.200 toneladas el 2018 lo que generaria
un leve superavit en el mercado, el que se incrementaria en los préoximos cinco afios. Actualmente
no se observa el escenario de escasez de litio en el mercado que impulsé ostensiblemente su precio
el 2016 y 2017. Este superdvit estimado, sumando a ello la debilidad de la economia china y un
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menor crecimiento econdmico de la economia mundial proyectan un escenario de precios algo
menores para este metal el 2019.

En cuanto a la situacion productiva de Chile, el 2018 consolida su posicidn como un actor relevante
en el mercado del litio, gracias a una importante cartera de proyectos por USS 1.803 millones, la
cual se incrementd en 276% respecto a la del 2017. Estos proyectos permitirian que el pais alcance
una produccién estimada de 240.000 toneladas de LCE al 2022, triplicando la registrada el 2017 de
80.417 toneladas.
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1. ¢Qué es el litio y su mineralogia?

El litio es el metal mas liviano y con menor densidad de los elementos sélidos de la tabla periddica.
Tiene una alta conductividad eléctrica y térmica, baja viscosidad y evidencia un bajo coeficiente de
expansién térmico (Lenntech company, 2017). Debido a su propiedad reactiva, no se encuentra
naturalmente en su forma metdlica pura, sino que principalmente en minerales y salares, donde es
extraido para ser convertido en compuestos y derivados (Tiangi, 2018). De acuerdo al Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS), las principales fuentes de litio son los salares en cuencas
cerradas (58%), rocas pegmatitas y granitos (26%), arcillas enriquecidas en litio (7%), salmueras de
yacimientos petroleros (3%), salmueras geotermales (3%) y zeolitas enriquecidas con litio (3%).

Existen tres tipos de salmueras enriquecidas con litio: continentales, geotérmicas y de campos
petroleros. Las salmueras continentales tienen una mayor factibilidad econémica como fuente de
extraccién. Estdn formadas por las acumulaciones de agua salina subterranea enriquecida con litio
disuelto, encontrandose en Sudamérica y en regiones de Estados Unidos, Canada y China (Ganfeng,
2018). La salmuera es bombeada a la superficie y se deposita en piscinas para aplicarle evaporacién
solar y de esta forma producir un concentrado de salmuera de litio con un contenido de Litio de
entre 3% y 6%, que puede ser procesado luego para obtener compuestos refinados (Tiangi, 2018).

El mineral de litio de roca, también conocido como pegmatita, es una roca ignea intrusiva formada
como parte del proceso de enfriamiento y cristalizacion del magma (Ganfeng, 2018). Los tres tipos
de mineral de roca mas conocidos son:

o Espodumeno: Es el mineral de roca con litio mas extraido. Existen depdsitos histéricos en
Australia y en regiones de Canada y China (Ganfeng, 2018).

« Lepidolita: Es una mica que contiene litio y también impurezas. La extraccion de litio de mineral
de roca con lepidolita tiene mayor costo en comparacién con el espodumeno, debido a que se
requieren procesos adicionales para eliminar las impurezas que contiene. Actualmente se
produce en forma econémicamente viable en China (Ganfeng, 2018).

o Petalita: Este tipo de mineral produce concentrados de litio de menor ley que el espodumeno, lo
que reduce la produccién final del compuesto de litio refinado (Ganfeng, 2018).

Mediante un proceso de beneficio, los minerales de roca se transforman en concentrados para su
utilizacidn en la industria de la cerdmica y del vidrio o bien como materia prima para una fase
posterior de conversidn con la finalidad de obtener compuestos de litio refinados (Tiangi, 2018).

2. Recursos y reservas

Los recursos y reservas de litio, de acuerdo a la actualizacidn del informe correspondiente al afio
2017 del USGS, tuvieron un crecimiento de 7,6% y 13,5%, respectivamente, en relacion al reporte
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del 2016 (USGS, 2018), acorde al mayor nivel de exploracién e informacién en la mineria del litio. El
2017 las reservas alcanzaron a 15,6 millones de toneladas de litio, frente a las 14,5 millones del
periodo anterior, crecimiento que se origina por el aumento de las cifras de Australia. En cuanto a
los recursos, el USGS informd mayores recursos en Argentina, Chile y Australia, siendo esta ultima
nacion la que dio cuenta del mayor avance pasando de 2.000.000 a 5.000.000 de toneladas (1
tonelada de litio equivale a 5,323 toneladas de carbonato de litio).

La mayor cantidad de reservas mundiales de litio se encuentran en Chile, con el 48% del total,
seguido de Australia, con el 17%, y Argentina, con el 13%.

En cuanto a recursos, Bolivia (17%) y Argentina (18%) dan cuenta del 35% del total, mientras que
Chile posee el 16%. Estos tres paises son denominados el tridngulo del litio. Si bien existen paises
con abundantes recursos, no es factible econdmicamente explotarlos debido a que presentan altos
niveles de impurezas como el magnesio.

Fig. 1: Reservas y recursos de litio (Li) afio 2017

Reservas de Litio (Li) Mundiales Recursos de Litio (Li) Mundiales
toneladas Otros toneladas
12ér8;0 Argentina 5,450,000 Argentina
' 2,000,000 10% 9,800,000

1% 13% 18%
Canada

China

1,900,000
3,200,000 4%
21% Australia
Australia Bolivia 5,000,000
2,700,000 9,000,000 9%
17% 17%
Estédos Chile
chile Unidos 8,400,000
7,500,000 6,800,000 China 16%
200, 13%
48% 7,000,000

13%
Fuente: Elaborado por Cochilco con informacion de USGS

La capacidad de las reservas de litio para abastecer la demanda, considerando sus reservas,
sobrepasa holgadamente a otros metales como el cobre, lo cual indica que no es un metal escaso.
Es asi como de acuerdo a su nivel de reservas del 2017 se podria satisfacer la demanda de 83 afios,
considerando que la actual se cuadruplicara (1.000.000 toneladas de LCE).

3. Precio del litio

Los precios del carbonato e hidréxido de litio en Asia desde inicios del 2018 han evidenciado una
tendencia bajista, alcanzando valores promedio de USS 13.625/ton y USS 15.500/ton
respectivamente, al cierre de noviembre (Fig. 2). Los principales factores de esta menor cotizacion
dicen relacién con:
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« Expectativas de una oferta que cubriria con facilidad la creciente demanda esperada en los
préximos afios por la entrada en produccion de nuevos proyectos.

« Menores subsidios a la compra de automdviles eléctricos por parte del gobierno chino.

« Seiiales de ralentizacidon de la economia china, pais que es el mayor productor de vehiculos
eléctricos y consumidor de litio.

« Menores expectativas de crecimiento de la economia mundial afectada por el proceso de alza de
tasas de interés de la Reserva Federal y de la guerra comercial entre Estados Unidos y China.

Fig. 2: Evolucién del precio promedio del carbonato e hidréxido de litio en Asia (US$/ton)

Hidroxido de Litio grado técnico e industrial

Us$/Ton Carbonato de Litio - CIF Asia US$/Ton Contratos - CIF China, Japén y Corea
precios promedio precios promedio
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de informacion de S&P Global e Industrial Minerals

Se estima que el precio de estos compuestos de litio registre una disminucion moderada el 2019, a
menos que se mantenga el acelerado ritmo de construccién de nuevos proyectos. La demanda se
mantiene creciendo sobre dos digitos y existe espacio para que los productores puedan moderar la
ejecucién de nuevas iniciativas, principalmente expansiones de empresas ya operando, lo cual
podria ser un factor que limite una caida en el precio.

4. Oferta mundial de litio

La oferta mundial de litio de mina se situd en 234.000 toneladas de carbonato de litio equivalente
el afio 2017, con un aumento interanual de 16,4%.

— Comisién Chilena del Cobre

Direccién de Estudios y Politicas Publicas



Mercado internacional del litio y su potencial en Chile

Fig. 3: Oferta mundial de litio de mina 2011 - 2017
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Fuente: Estimacion Cochilco en base a USGS y Sernageomin para produccién de Chile

El origen actual de la oferta de mina son los salares y los yacimientos de mineral de roca (tabla 1),
sin embargo, igualmente existen iniciativas para su producciéon en base a arcilla y de fuentes
geotermales.

Tabla 1: Fuentes del litio

Salmuera Mineral de roca

e Niveles de concentracion de litio entre los 250 ppm e Nivel de concentracién de 6xido de litio de 0,5% - 2,5%.

y 2.000 ppm. e Requiere operaciones mineras.
e Utiliza principalmente la evaporacion solar. e Uso intensivo de energia.
e  Eficiente en el uso de energia. e Alto costo variable.
e Bajo costo variable. e Depdsitos importantes en Australia y en otros paises como
e  Concentrada la produccién en Argentina, Bolivia y Canada y China, principalmente.

Chile, con dep6sitos también conocidos en China y
Estados Unidos.

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a Livent

La inversion de capital inicial requerida para un proyecto de produccién en base a salmuera es mayor
que la requerida para un depdsito de minerales de roca, atendiendo su ubicacién geogréfica y la
infraestructura necesaria para concentrar el litio, sin embargo, los costos operacionales son
menores (Livent, 2018).

La produccién desde salares es generalmente de compuestos refinados de litio, mientras que la
proveniente de mineral de roca debe ser procesada posteriormente en una planta de conversion
para obtener compuestos refinados.

En el afio 2017 el 60% de la oferta de litio se produjo desde salmueras y el resto desde mineral de
roca, sin embargo, se espera que al 2022 esta proporciéon cambie a 36% y 64%, respectivamente,
debido a una mayor produccion de litio en Australia (Ganfeng, 2018). Los salares econdmicamente
viables de explotar se sitlan principalmente en Chile y Argentina, los que dieron cuenta del 56% y
22% de la produccion en base a salmuera en 2017, respectivamente (Ganfeng, 2018).

Se prevé un importante crecimiento en la oferta de litio en los préximos cinco afios como respuesta
a los altos precios alcanzados de los compuestos de este metal y al crecimiento de su demanda. Esta
mayor oferta provendra mayoritariamente de compafiias situadas en Australia, Chile, Argentinay,
en menor medida, de otros paises como Brasil y Canada. La produccidn de litio hasta el 2017 se
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concentré en Australia (42,5%), Chile (34,3%) y Argentina (12,5%), paises que representan el 89,3%
de la produccidon mundial. De acuerdo a cifras del USGS, el pais que evidencié el mayor crecimiento
productivo el 2017 fue Australia, con un aumento de 33,6%, registrando una produccién de 99.540
toneladas de LCE.

Fig. 4: Produccion mundial de litio de mina por pais 2017

Otros
10.7%

Chile
34.3%

Argentina
12.5%

Australia
42.5%

Fuente: USGS para el resto de paises, y para Chile Sernageomin

Los principales productores de litio de mina son Talison (Australia), Mineral Resources (Australia),
Galaxy (Australia), SQM (Chile), Albemarle (Chile) y Livent (Argentina).

Los principales compuestos refinados de litio y sus caracteristicas (Livent, 2018) se detallan a
continuacioén:

° Carbonato de litio: Se utiliza principalmente en aplicaciones de almacenamiento de energia,
vidrio y cerdmica. También se utiliza como materia prima en la produccion de hidréxido de litio y
compuestos especiales de litio. En aplicaciones de almacenamiento de energia, el uso de carbonato
de litio se focaliza en baterias para dispositivos electrdnicos portatiles y vehiculos eléctricos que
requieren una menor densidad de energia.

El carbonato de litio, seguin su nivel de pureza, se clasifica en grado técnico y grado bateria. El grado
técnico generalmente se compone de un minimo de 99% de carbonato de litio, mientras que el
grado bateria contiene un minimo de 99,2% - 99,5% de carbonato de litio. El grado bateria tiene
menores impurezas, tales como como magnesio, sodio y potasio, por lo que requiere un
procesamiento adicional, generando mayores costos de produccidn (Fastmarkets , 2018)

° Hidréxido de litio grado bateria: Es usado principalmente para producir catodos con alto
contenido de niquel, los que permiten producir baterias con mayor densidad de energia para que
los vehiculos eléctricos logren un mayor rango de conduccidén. Por lo anterior se prevé que este tipo
de catodos se adopten con mayor fuerza en el mercado de baterias en los préximos afos, lo que
aumentara significativamente su demanda.

° Hidréxido de litio grado técnico: Su aplicacién es en grasas para automoviles, aviones,
vagones de trenes, equipos agricolas o maquinaria. Las grasas de litio no son corrosivas, son
versatiles y tienen buen rendimiento frente a diferentes temperaturas y condiciones climaticas.
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El grado técnico y bateria de este compuesto estd conformado por un minimo de 56,5% de hidréxido
de litio, sin embargo, el grado de bateria contiene menos impurezas, como didéxido de carbono, cloro

y sulfato.

Se estima que al afio 2027 el hidréxido de litio de grado de la bateria representara el 45,4% de la
demanda de litio (tabla 2).

° Butil-litio: Se utiliza en la fabricacién de caucho sintético (neumaticos), polimeros y como
reactivo quimico para la sintesis de determinados compuestos organicos, ingredientes
farmacéuticos activos, agroquimicos y materiales electrénicos.

. Cloruro de litio: Se usa primariamente en sistemas de aire acondicionado y en la produccién

de litio metadlico de alta pureza.

Carbonato de Litio Electrénica 49,6% 41,8%
Cerdmica
Vehiculos eléctricos

Cloruro de Litio Aire acondicionado 18,6% 5,7%
Hidréxido de Litio Vehiculos eléctricos 9,5% 45,4%
Grado de bateria

Hidréxido de Litio Grasas Industriales 6,8% 1,9%
grado técnico

Butil litio Polimeros 4,5% 1,5%
Litio metalico Baterias primarias 11,1% 3,7%

Aeroespacial

Fuente: Livent

Es necesario indicar que la oferta de mina no es equivalente a la oferta de compuestos de litio
refinado, debido a que la produccién de mineral de roca requiere un proceso adicional de refinacion
en plantas de conversion, las cuales se situan en la actualidad mayoritariamente en China. En el caso
de la produccién en base a salmuera, se genera el compuesto refinado en el mismo proceso.

La produccion de compuestos de litio refinado se mantendra concentrada en el corto plazo, al igual
que la produccion de mina. Sin embargo, se proyecta que en los préoximos afios participe un mayor
numero de compafiias, con una produccién relevante en este mercado, tales como Galaxy, Mineral
Resources, Orocobre, Pilbara Minerals y Altura Mining, entre otras. En el afio 2017 las principales
compafias productoras de compuestos de litio refinado fueron Albemarle, SQM, Orocobre, Tianqi,
Ganfeng y Livent (Tiangi, 2018).
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Fig. 5: Capacidad productiva de compuestos de litio por empresa
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base Centaur Resources

Diversas consideraciones, como un bajo nimero de productores, mercado pequefo en comparacion
a otros metales, know how productivo, diversidad de calidades y niveles de impurezas de los
compuestos, especificaciones técnicas y requerimientos especiales de cada cliente a sus
proveedores han generado barreras a la entrada a nuevos competidores, esperandose que
comiencen a disminuir a medida que el mercado adquiere mayor desarrollo e ingresen nuevos
actores.

4.1. Produccidn y exportaciones chilenas de litio

La produccidn chilena de litio proviene de las empresas situadas en el Salar de Atacama (SQM vy
Albemarle). Esta anoté 80.417 toneladas de carbonato de litio equivalente el 2017, dando cuenta
de un incremento de 4,1% respecto al 2016.

Fig. 6: Evolucion de la produccidn chilena de carbonato de litio (LCE)
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a informacion de Sernageomin

La produccion nacional se focaliza mayoritariamente en carbonato de litio (90% del total), siendo
menor la produccidn de cloruro e hidréxido de litio. Sin embargo, esta distribuciéon podria cambiar
en el mediano plazo, segun las estrategias productivas y comerciales que planifiquen las compaiiias
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que operan localmente. Esto, atendiendo a que el crecimiento en la demanda futura se inclina hacia
el hidréxido de litio.

En cuanto a la produccién para Chile, de acuerdo a las nuevas expansiones anunciadas por las
empresas Albemarle y SQM, se estima que se triplicaria, alcanzando al 2022 las 240.000 toneladas
de LCE, aproximadamente.

Fig. 7: Estimacion de la produccion chilena de litio (LCE)
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Fuente: Estimacion Cochilco en base a informes de propias empresas

El 2018 la industria chilena del litio se consolidé y aceleré el ritmo de inversiones. La cartera actual
alcanza a los USS 1.807 millones (Tabla 3), anotando un importante crecimiento de 276% con
respecto al 2017 (Fig. 8).

Tabla 3: Cartera de proyectos de inversién de litio 2018

Proyecto Empresa Capacidad Inversion USS  Fecha Estimada Puesta
productiva en Marcha
La Negra Fase 3 Albemarle 42.500 300.000 2021
Ampliacién Salar del Soquimich 40.000 180.000 2020
Carmen
Ampliacién Carbonato Soquimich 110.000 450.000 2022
de Litio
Produccion de Sales Simco 13.700 350.000 2020
Maricunga
Proyecto Blanco Salar Blanco 20.000 527.000 2022

Fuente: Elaborado por Cochilco en base a SEIA y empresas

Fig. 8: Evolucion de cartera de inversiones en litio
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Fuente: Cochilco

El 2017, las exportaciones de litio en términos de valor se incrementaron en 41% respecto al 2016,
anotando USS 833 millones, debido esencialmente al mayor valor alcanzado por el litio en los
mercados internacionales.

Fig. 9: Exportaciones de litio (Valor FOB)
Millones USS$
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Corfo y Legal Publishing

o

En cuanto al valor de los envios al exterior, estos podrian alcanzar un valor aproximado de USS 2.400
millones (supuesto de precio de largo plazo del carbonato de litio en USS 10.000/ton) en el afio
2022, generando exportaciones similares al sector forestal, y vitivinicola.

4.2. Produccion mundial de litio de salmueras y de mineral de roca

Los costos de produccién del carbonato de litio en base a salmuera fluctian entre los USS 4.000/ton
y los USS 5.000/ton, mientras que la produccion en base a mineral de roca tiene un costo mayor,
situdndose entre los USS 6.000/ton y USS 7.000/ton.

Los nuevos acuerdos de Albemarle y SQM con Corfo consideran un pago significativo de regalias al
organismo estatal de fomento, segun el nivel de precios alcanzado tanto por el carbonato e
hidréxido de litio. Esto ha generado que los costos de produccidn registren un impacto importante
cuando el precio del litio supera los USS 10.000 (tasa marginal de 40%). En la tabla 4 se indican tasas
de renta de arrendamiento con escalas progresivas sobre el precio de venta del carbonato de litio y
en el anexo 9.1y 9.2 se detallan las regalias establecidas para el hidréxido:

Tabla 4: Tasas de renta de arrendamiento pagadas a Corfo segun el precio del carbonato de litio

Rango de precios US$/ton Tasa Comision Progresiva (%)
0 a 4.000 6,8%
Sobre 4.000 a 5.000 8,0%
Sobre 5.000 a 6.000 10,0%
Sobre 6.000 a 7.000 17,0%
Sobre 7.000 a 10.000 25,0%
Sobre 10.000 40,0%

Fuente: Corfo
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Este nuevo escenario de cobros de regalias por parte de Corfo implica que una parte importante de
la capacidad productiva de salmuera a nivel mundial operara con un mayor nivel de costos. En el
mercado del carbonato, los costos de la produccién del salar de Atacama se acercaran a los
registrados por las empresas que operan en Argentina (Fig. 10).

En cuanto a los costos de la produccién chilena de hidroxido de litio (Fig. 11), con las nuevas regalias
definidas por Corfo, los costos son menores a los registrados por la empresa Tiangi en China y
podrian ser mayores a los que tendria la nueva planta de conversién en Australia de esta compaiiia,
cuando se encuentre operando a plena capacidad el 2021 (Tiangi, 2018).

Fig. 10: Cash cost del carbonato de litio
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0
SQM (Chile) Albemarle Orocobre  FMC (Argentina) Otros Tianqui Lithium Ganfeng Otros Mineral
(Chile) (Argentina) salmuera(China) (China) Lithium (China) Roca (China)
M Regalias M Costos de produccion Carbonato de Litio

Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Nemaska
La regalia esta calculada para un precio referencial de US$ 12.000/ton del carbonato de litio

Fig. 11: Cash cost del hidroxido de litio
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Nemaska
La regalia esta calculada para un precio referencial de US$ 12.000/ton del hidréxido de litio

La composicion de los costos de produccidon de compuestos de litio refinados varia en forma
significativa dependiendo del tipo de proceso productivo.
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En la produccién de salmuera, los reactivos representan el 54% de los costos, mientras que en el
caso del mineral de roca, estos dan cuenta de solo el 10% de los costos. Se requieren ocho toneladas
de concentrado de espodumeno para producir una tonelada de carbonato de litio, representando
los costos de este concentrado el 69%. Para estos productores, un menor costo de concentrado
alcanzado a través de la integracidon de la mina y la planta de conversién es importante para
mantenerse competitivos frente a los productores de salmuera (Tiangi, 2018).

Fig. 12: Composicion del cash cost del carbonato de litio segiin método de produccién
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Fuente: Tianqi

5. Demanda mundial de litio

En la figura 13 se presenta el consumo mundial de litio, el cual ha evidenciado un crecimiento
anualizado compuesto de 8,9% en el periodo 2011 - 2017, lo que da cuenta de la importancia de
este metal en la industria y en la manufactura de baterias. En el 2011 se registré un consumo
mundial de solo 132.000 toneladas de LCE, mientras que en el 2017 este se incrementd fuertemente
hasta las 221.000 toneladas (USGS, 2017).

Fig. 13: Consumo mundial de litio 2011 — 2017
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Fuente: Elaborado por Cochilco con informacién de USGS
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El litio exhibe propiedades que lo hacen atractivo para diversos usos. Entre éstas destacan:
elemento sélido mas liviano, alta potencia electroquimica, baja expansion térmica y viscosidad,
ademas de particularidades fundentes y cataliticas (Macquarie, 2016).

En el afio 2017 la demanda evidencié el acelerado impulso del uso del litio en la fabricacién de
baterias, alcanzando el 46% del consumo total (USGS, 2017), mientras que en el afio 2010 éste era
solo el 23% del total (Fig.14). La demanda para uso industrial ain mantiene una participacion
importante, anotando el 54% el 2017 (Fig.14), sin embargo anualmente reduce su participacion en
el consumo total.

Su utilizacién en aplicaciones industriales como en la fabricacién de vidrio y ceramica mantiene una
participacién relevante, siguiéndole la demanda para grasas lubricantes, colada continua del acero,
aire acondicionado y otros subsegmentos (medicina, aleaciones de aluminio y polimeros).

Fig. 14: Demanda de litio afios 2010 y 2017

20 1 0 Otros 20 1 7
Colada 14%
Baterias continua del
23% acero
4%

Aire
Acondicionado
2% Baterias

Colad
olada 46%

continua del
acero
4%

Grasas
Lubricantes
7%

Aire
Acondicionado
6%
Vidrios y
Grasas Vidrios y Ceramicas
Lubricantes Ceramicas 27%
9% 31%

Fuente: USGS

El consumo de litio para aplicaciones industriales histéricamente ha constituido una parte
significativa del total, sin embargo su crecimiento futuro se prevé moderado (Fig. 15). El 2017
registré 119.000 toneladas de LCE (USGS, 2018), esperandose que alcance las 150.000 toneladas el
2022 (Ganfeng, 2018).
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Fig. 15: Consumo de litio en aplicaciones industriales
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a USGS y Ganfeng

5.1. Demanda para baterias

El alto potencial electroquimico y bajo peso del litio facilitd su utilizacién en la fabricacion de catodos
de las baterias, permitiendo que éstas aumenten su rendimiento, es decir, que almacenen mds
energia en un menor espacio (Macquarie, 2016). Inicialmente, al descubrirse la tecnologia de
baterias ion litio, presenté problemas de seguridad y fiabilidad debido a la inestabilidad quimica del
litio, especialmente durante su carga. Luego, una vez solucionados estos problemas se comenzé a
comerciarlas masivamente (Martinez, 2017).

Consumo de litio en baterias de articulos y dispositivos electrénicos

Inicialmente se estimaba que la demanda de litio creceria debido a su utilizacién en baterias
recargables destinadas a dispositivos y articulos electrénicos como herramientas, notebooks,
celulares y tablets entre otros (USGS, 2014).

Este segmento evidenciaba una importante participacion en la demanda, alcanzando el 17,3% del
total el aflo 2014 con 26.000 toneladas de LCE (BMO Capital Markets, 2018). Sin embargo, dada su
menor base de crecimiento, por la baja intensidad de uso de litio en este tipo de baterias, generd
que su demanda creciera en menor proporcién que el segmento de baterias recargables para
automoviles eléctricos. El 2017 el consumo de litio destinado a este segmento registré 32.000
toneladas de LCE (BMO Capital Markets, 2018).
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Fig. 16: Consumo de litio en articulos y dispositivos electrénicos
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La cantidad aproximada de litio utilizado en las baterias para articulos electrénicos y dispositivos
electrénicos se expone en la figura 17:

Fig. 17: Litio promedio utilizado en las baterias para articulos electrénicos portatiles
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a informacion de Pilbara Minerals

Un impulso significativo a la demanda de litio en los préximos afios se estima que provenga de los
sistemas de almacenamiento de energia (ESS) para uso residencial e industrial, lo cual permitird usar
energia de fuentes renovables almacenada en estos sistemas. Esta traccion en la demanda se
evidenciard en los préximos cinco afos, una vez que este tipo de baterias se masifique por mejoras
en su tecnologia y disminucidn en su costo. Se estimé que el consumo de litio para este tipo de
baterias registrd solo 2.700 toneladas el 2017, sin embargo, el 2022 se incrementaria a 16.100
toneladas, con una fuerte tendencia al alza en su consumo futuro (Ganfeng, 2018).
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Fig. 18: Consumo de litio de sistemas de almacenamiento de energia
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Consumo de litio en baterias de vehiculos eléctricos (EV)

Entre las multiples ventajas de la tecnologia de baterias ion litio (Martinez, 2017) se puede
mencionar: alta densidad de energia (mayor almacenamiento por kilo de peso), bajo efecto de
autodescarga, y mayor voltaje que las baterias tradicionales de niquel-cadmio. Ademas, da cuenta
de otras propiedades que la hacen superior a otros tipos de baterias (Concordia University, 2017),
tales como: mayor vida util, menor tiempo de carga y bajo efecto memoria (proceso de cargar sin
esperar la descarga total).

Solo hace cinco afios se incluyé en las proyecciones de demanda de litio su uso en la fabricacién de
baterias para vehiculos eléctricos y en aplicaciones de almacenamiento de energia (USGS, 2014),
siendo variables fundamentales para su impulso las regulaciones gubernamentales destinadas a
disminuir el uso de combustibles fdsiles, subsidios a la compra de vehiculos eléctricos (anexo 9.3) y
a la disminucién del costo de las baterias para vehiculos.

El consumo de litio para baterias destinadas al segmento de transporte (automdviles, buses
eléctricos) es el que presenta las mayores tasas de crecimiento anuales (32% — 35%), debido a la
fuerte tendencia de la electromovilidad y al mayor contenido de litio en este tipo de baterias,
atendiendo los requerimientos de mayor capacidad y potencia (Albemarle, 2017).

Tabla 5: Proyecciones de crecimiento del consumo de litio por segmentos
Tasa de Crecimiento (CAGR*)

Articulos Electrénicos

Portatiles 2016-2021
Transporte (Automdviles, Camiones y Buses Eléctricos) 32% —35%
Articulos de consumo electrénicos 8%
Sistemas de almacenamiento de energia >40%

Fuente: Albemarle

Los paises europeos estdn a la vanguardia en la definiciéon y promocién de politicas para impulsar el
uso de vehiculos eléctricos. El gobierno noruego exime a los compradores de vehiculos eléctricos
(EV) del 25% de IVA aplicado a su venta. Otros paises como el Reino Unido, Francia y Alemania estan
evaluando prohibir la venta o circulacién de vehiculos de combustidn interna entre los afios 2030 a
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2040, es decir en 10 o 20 afios mas. En el Reino Unido, el gobierno ha asignado fondos por £ 400
millones para la mejora de la infraestructura de carga eléctrica del pais (Ganfeng, 2018).

Asimismo, otro factor relevante que ha favorecido la masificacién de las baterias recargables de ion
litio es que el avance tecnoldgico y su produccién a gran escala permitieron que disminuyeran
considerablemente su valor.

Estas propiedades y los avances tecnoldgicos que prometen mejorar las caracteristicas de la bateria
ion de litio han convertido a esta tecnologia en la dominante del mercado de la electrénica portatil
y de la electromovilidad en la actualidad. Se espera que sus costos continlden bajando alcanzando
los USS 96/kWh al 2022 (LSC Lithium Corporation, 2018).

Fig. 19: Evolucidn de los costos de baterias ion litio
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a BNEF y LSC Lithium Corporation

Los principales tipos y caracteristicas de vehiculos eléctricos, de acuerdo al departamento de
energia de Estados Unidos son:

« Vehiculos Hibridos (HEV): Automoévil que tiene un motor de combustién interna y uno eléctrico
que utiliza energia almacenada en una bateria. Los HEV pueden funcionar en trayectos cortos y
a velocidades reducidas solo con el motor eléctrico, y en trayectos largos y en alta velocidad
funciona el motor de combustién interna. La energia que proporciona el motor a combustion
interna y que no esta utilizando cuando el vehiculo se encuentra en marcha o detenido y el freno
regenerativo permiten que los HEV carguen la bateria que alimenta el motor eléctrico, por lo que
su carga proviene esencialmente de la mecanica propia del vehiculo. Las baterias de estos
vehiculos no es posible cargarlas enchufandolas a la corriente eléctrica (Toyota, 2018). El litio
promedio utilizado en una bateria para este segmento alcanza solo los 1,8 Kg (Canaccord
Genuity, 2016). El crecimiento en ventas de estos vehiculos comienza a moderarse, atendiendo
que su ahorro en el uso de energias fésiles es mucho menor que en las otras variantes de
vehiculos eléctricos (figura 20).
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Fig. 20: Proyeccion de ventas de vehiculos HEV a nivel global
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Fuente: Ganfeng

Vehiculos Hibridos Enchufables (PHEV): Utilizan una bateria para impulsar el motor eléctrico y
usan igualmente combustible para hacer funcionar un motor de combustién interna. Los PHEV
tiene la capacidad de conectarse a la red eléctrica para cargar la bateria y a su vez ésta se puede
cargar también a través del motor de combustién interna y el frenado regenerativo. Las baterias
del PHEV son mas grandes que los HEV, lo que les permite mayor autonomia para funcionar en
zonas urbanas (16-65 kildmetros). Si la bateria esta descargada, el motor de combustidn interna
puede impulsar el vehiculo. Los PHEV consumen menos combustible y emiten menos gases que
los vehiculos convencionales, sin embargo, es una tecnologia de transicién entre los vehiculos
hibridos y los eléctricos a bateria (El Pais, 2018). El litio promedio requerido en una bateria para
este tipo de automaviles alcanza los 6 Kg (Canaccord Genuity, 2016). Este segmento evidencia
un importante potencial de crecimiento en los proximos afos, estimandose que se alcancen las
2 millones de unidades vendidas el 2022 (Ganfeng, 2018).

Fig. 21: Proyeccion de ventas a nivel global de vehiculos PHEV
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Global EV Outlook 2018 y Ganfeng

Vehiculos eléctricos a bateria (BEV): Usan una bateria para almacenar la energia eléctrica que
impulsa al motor. La bateria se carga en la red eléctrica o través del frenado regenerativo. Los
BEV no tienen motor de combustién interna, por lo que no emiten gases. Los ultimos modelos
de Tesla estan logrando una autonomia mayor a 1.000 kilémetros con una bateria cargada. Los
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vehiculos eléctricos utilizan en sus baterias entre 13 kg y 50,8 kg (Canaccord Genuity, 2016). Este
tipo de automadviles es el que tiene el mayor potencial de crecimiento, debido a que tienen una
mayor eficiencia energética (hasta 4 veces mas eficientes que los de combustién interna), tienen
menores costos de mantencién, son mas silenciosos y mas limpios (Revista Nueva Mineria &
Energia, 2018). Las proyecciones para este tipo de automoviles a nivel mundial indican que
podrian alcanzarse ventas por sobre las 4.000.000 de unidades el afio 2022 (Ganfeng, 2018).

Fig. 22: Ventas mundiales de BEV
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Global EV Outlook 2018 y Ganfeng

El costo de la bateria es el componente mas elevado de los vehiculos eléctricos (BEV), fluctuando
entre 48% y 55% del costo total (modelo tamafio medio), sin embargo, se espera que disminuya a
valores entre 18% y 23% para el aiio 2030 (figura 23). En este contexto se espera que en 4 0 5 afios
el costo de estos automoviles pueda asimilarse con aquellos de combustidn interna cuyo precio
promedio aproximado es USS 28.000 (tamafio medio, afio 2016), con aumentos de precios anuales

de 1,5% en el mercado norteamericano (BNEF, 2017).

Ademas del tamafio del vehiculo, un factor relevante es la capacidad de su bateria, debido a que un
mismo modelo puede ser disefiado con una bateria de mayor capacidad para aumentar su rango de
desplazamiento, lo cual incrementa su costo también. Esto podria retrasar el punto de equilibrio en
términos de costos entre los vehiculos a combustion interna y eléctricos (ING, 2018).

Fig. 23: Proyeccion del costo de los vehiculos eléctricos a bateria (BEV)
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a BNEF
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En la figura 24 se puede observar la significativa diferencia en el litio requerido para cada segmento
de automoviles eléctricos, ya que si bien el 2017 la mayor cantidad de unidades vendidas fueron los
HEV, que alcanzaron las 1,9 millones de unidades (Ganfeng, 2018), estos solo dieron cuenta del 7%
del total de litio consumido, mientras que las 750.000 unidades vendidas de BEV representaron el
84%.

Fig. 24: Cantidad de vehiculos eléctricos vendidos y litio consumido por segmento el 2017

Numero de unidades vendidas de EV Litio consumido por tipo de EV (Ton)
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86%
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Global EV Outlook 2018 y Ganfeng
La tendencia en la fabricacién de automoviles eléctricos avanza hacia aquellos completamente

eléctricos (BEV), fendmeno que es apoyado por el menor costo alcanzado por las baterias y su mayor
capacidad.

Dentro de los vehiculos eléctricos con baterias de mayor capacidad en el mercado (insideevs, 2018),
lo cual les permite mayor rango de desplazamiento antes de realizar una carga, destacan los
modelos Tesla (figura 25).

Fig. 25: Vehiculos eléctricos con mayor capacidad de desplazamiento con una recarga de bateria
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Insideevs

El litio utilizado en cada modelo de automovil eléctrico es diferente, dependiendo del tipo de bateria
que utilice, sin embargo, los consumos promedio de litio se estiman en 0,8 kg de LCE por cada kWh
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de bateria, el que podria alcanzar en los préximos afios solo 0,6 Kg segun los avances tecnoldgicos
en términos de eficiencia (Orocobre, 2017). En general un vehiculo eléctrico tiene una bateria con
capacidad de 46 kWh (Morgan Stanley, 2018). En la figura 26 se presentan los consumos de litio de
una muestra de automoviles, observandose que las baterias de los modelos Tesla son las mas
intensivas en litio en directa relacién a su mayor capacidad.

Fig. 26: Consumos tipicos de litio (LCE) en vehiculos eléctricos
Kg LCE
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a informacion de insideevs.com

La tasa de crecimiento anual de las ventas de vehiculos eléctricos (BEV y PHEV), se han corregido al
alza debido a las mayores regulaciones, subsidios, conciencia de los consumidores por el medio
ambiente y por los menores precios alcanzados por los vehiculos eléctricos, aun cuando todavia son
mas costosos que los de combustién interna. Se estima que el 2018 se vendan 95,4 millones de
automoviles en el mundo (Wards Intelligence, 2018), proyectandose que 1,8 millones de estos
vehiculos sean eléctricos a bateria (BEV) e hibridos enchufables (PHEV) y para el 2022 se estima que
las ventas de estos automaviles alcancen las 6,3 millones de unidades, con una tasa de penetracidn
para dicho afio de 6,2%.

Fig. 27: Proyeccion de ventas de automoviles a combustion interna y eléctricos al 2022
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Fuente: Elaborado por Cochilco con informacién de Wards Intelligence, BCG Capital e IEA

Este nivel de ventas de BEV y PHEV implicaria una demanda mundial de carbonato de litio para la
fabricacion de baterias de este segmento de 184.000 toneladas al afio 2022.
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En cuanto a China, en el afio 2012 el gobierno comenzé a otorgar subsidios para apoyar las ventas
de EV, lo cual ha transformado al pais en lider en la comercializacidn de este tipo de vehiculos en el
mundo. No obstante, este afio comenzé a reducir estos apoyos, esperandose que al 2020 finalicen
(Bloomberg, 2018).

Por otra parte, el gobierno chino esta impulsando la produccidn de vehiculos eléctricos a través de
un sistema de cuotas, lo que requerird que las compaiiias automotrices incrementen la proporcién
de EV en su produccién. A partir de 2019, las fabricas que produzcan mas de 30.000 unidades
anualmente deberan tener al menos un 10% en ventas de vehiculos eléctricos. Esta regulacidn
aumentara al 12% al aifio 2020 y las automotrices que no cumplan con esta meta deberan comprar
créditos a aquellas compafiias que sobrepasen dicha meta o pagar multas (Ganfeng, 2018). Por otro
lado, si bien el gobierno de China tiene como objetivo alcanzar ventas por 2 millones de unidades
de EV (PHEV y BEV) al 2020, las proyecciones indican que podria alcanzar hasta 2,5 millones de
unidades (figura 25) ( J.P. Morgan, 2018).

Fig. 28: Evolucidn de las ventas de vehiculos eléctricos en China (PHEV y BEV)
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China, al igual que en otros metales, es el pais con el mayor consumo de litio, representando el 43%
del total mundial en 2017 (Tianqi, 2018). El fuerte desarrollo de su industria automotriz y de baterias
recargables ha logrado que China se transforme rdpidamente en el mayor consumidor de litio del
mundo.

6. Proyecciones de oferta y demanda mundial de litio

6.1. Proyecciones de oferta mundial

Se espera que la oferta mundial de litio tenga un importante incremento apoyada por nuevos
proyectos y expansiones de las operaciones actuales, atendiendo el incremento en su precio.

La oferta alcanzaria las 280.200 toneladas de LCE en el 2018, incrementandose a tasas anuales de
26%, hasta alcanzar las 705.000 toneladas de LCE en el afio 2022 (figura 29). Esta cifra se encuentra
ajustada, debido a que gran parte de la nueva produccién de litio proviene de mineral de roca de
Australia y en el corto y mediano plazo existe una limitante para transformarlo en carbonato o
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hidréxido de litio, dado que existe insuficiente capacidad en las plantas de conversién para los
niveles actuales de produccién (Orocobre, 2018).

La oferta de salmuera registraria 147.000 toneladas de LCE el 2018, proyectdndose que anote
368.000 toneladas en el afio 2022, procediendo principalmente de Chile este incremento (figura 30).

Por su parte, la oferta de mina de mineral de roca alcanzaria las 191.905 toneladas en el afio 2018
y 497.905 toneladas de LCE en los préximos cinco afios, sin embargo, actualmente la capacidad de
las plantas de conversidn para transformarlo en compuestos de litio refinados seria solo de 133.200
toneladas de LCE el 2018 (Canaccord Genuity, 2018), mientras que dicha capacidad alcanzaria las
337.000 toneladas en los préximos cinco afios.

Algunos proyectos de mineral de roca en Australia, como Mt Holland, Wodgina y compafiias como
Tianqi, controladora de Talison Lithium, estdn instalando nuevas plantas de conversién en Australia
para suplir esta restricciéon y dar mayor valor agregado a su produccidn, lo cual seria una presion
adicional a la competitividad de la produccién de salmuera en el futuro.

Respecto al afio anterior, se mantiene una importante cartera de proyectos, principalmente de
Australia, Chile, Argentina, Brasil, Canada y de paises europeos (anexo 9.4), sin embargo, dado el
superavit de litio proyectado y al actual escenario de precios, algunos podrian ver retrasada su
ejecucion.

No se observa la percepcion de escasez de litio que existia hace dos afios por parte de las empresas
consumidores e inversionistas, lo que impulsé fuertemente su precio desde el afio 2016 hasta fines
del 2017 y acelerd el ritmo de construccion de nuevos proyectos.

Fig. 29: Proyeccion de la oferta de litio 2018-2022 (compuestos refinados)
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Fuente: Elaborado por Cochilco
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Fig. 30: Proyeccion de la oferta de conversién de mineral de roca y salmuera
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a Canaccord Genuity

6.2. Proyecciones de Demanda mundial

La demanda de litio alcanzé las 221.000 toneladas de LCE en el afio 2017 (USGS, 2018), sin embargo,
se espera que el 2018 alcance las 275.000 y en los siguientes cinco afios se incremente a 505.000
toneladas, de acuerdo a las proyecciones de Cochilco. El mayor crecimiento de la demanda estara
en el segmento de baterias para transporte (BEV, PHEV, HEV, ebus y ebike), el cual anotaria 103.000
toneladas de LCE el 2018 y 298.000 toneladas el 2022, lo que refleja la importancia del desarrollo
de la electromovilidad en la demanda de litio.

Las previsiones de crecimiento compuesto anual de la demanda se estiman actualmente en 16%
para los préoximos cinco afos, frente a los prondsticos anteriores que se situaban entre el 9% y 13%.

Fig. 31: Proyeccion de demanda al 2022
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Fuente: Elaborado por Cochilco en base a EIA y BMO Capital

Estas proyecciones de oferta y demanda generarian un superavit en el mercado para el periodo
2018 - 2022, lo que afectaria los precios. Si bien se estima un leve superavit de 5.200 toneladas de

_ Comisién Chilena del Cobre

Direccidn de Estudios y Politicas Publicas

28



Mercado internacional del litio y su potencial en Chile

LCE para el 2018, este evidenciaria una tendencia creciente hasta anotar las 200.000 toneladas el
2022.

Es asi como las proyecciones indican un crecimiento anual de la demanda por los préximos cinco
afios para baterias recargables para el sector transporte de 34%, mientras que los sectores de
aplicaciones industriales y de baterias para dispositivos electrénicos evidenciarian crecimientos
moderados, de 3% y 5%, respectivamente (figura 32). En cuanto al aumento en el consumo de litio
de los sistemas de almacenamiento de energia, aln no se visualiza su real demanda, la que se
reflejard en los préximos 5 afios.

Fig. 32: Estimaciones de crecimiento anual compuesto de demanda por sector en cinco aios
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Fuente: Elaborado por Cochilco con informacién de Ganfeng

En cuanto a estimaciones de la participacién por consumo final de litio al 2022 se prevé que la
demanda para baterias alcance un 70% del total, casi duplicando la participacidon actual del 46%
(figura 33).

Fig. 33: Participacidon futura de la demanda de baterias en la demanda para baterias
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7. Comentarios finales

Las inversiones anunciadas en proyectos de litio en Chile para el 2018 afianzan y consolidan al pais
en el mercado mundial de este metal. Esto permitird que Chile se proyecte como un actor relevante
en la produccion de litio en los préximos diez afios.

Si bien el cobre se mantendra en el largo plazo como el principal activo estratégico de la economia
chilena, la industria del litio alcanzara en los préximos cinco afios exportaciones similares al sector
vitivinicola y forestal. Asimismo, esta industria contribuira con significativos recursos al Estado, los
que alcanzarian los USS 543 millones el 2018 y USS$ 1.004 millones el 2023 (Corfo, 2018), gracias a
los nuevos contratos acordados con las empresas que operan en el salar de Atacama.

Es por ello que politicas adecuadas que permitan a la empresa privada, empresas estatales o
asociaciones publico/privadas invertir en proyectos de litio seran fundamentales para que esta
industria continde creciendo y aportando con recursos al Estado. Si bien Chile es privilegiado con su
potencial geolégico en este recurso, no es el Unico pais que posee litio. Otros paises europeos,
Canada3, Brasil, China y los productores tradicionales como Australia y Argentina estan avanzando
rapido en produccidn y/o exploracion. Por otro lado, la mayor oferta de litio en el mercado esta
comenzando a moderar su precio, lo que también es un factor que se debe considerar para definir
estrategias de largo plazo.

En ese sentido, Chile tiene multiples salares que si bien no tienen el tamafio ni riqueza del salar de
Atacama podrian incrementar la produccion de litio nacional por lo que fomentar la exploracién y
explotacién en estos seria un complemento relevante a la producciéon actual en el salar de Atacama.

Esta fuerte alza en el consumo de litio gracias a la tendencia explosiva de la electromovilidad en el
presente, y que se espera tenga un nuevo impulso en los préximos cinco afios con la masificacion
de los sistemas de almacenamiento de energia, dard la oportunidad para desarrollar localmente
este sector con proyectos productivos y al mismo tiempo avanzar en la cadena de valor. La politica
de Corfo de fomentar la manufactura de litio a través de la produccidn de catodos fue un paso
importante para potenciar las expectativas de aporte de valor agregado que se espera de este
recurso.

La investigacion en el campo de las baterias es creciente y vertiginosa por lo que se desconoce
cuanto tiempo podria durar la tecnologia de las baterias ion litio y el mix de demanda puede cambiar
como esta sucediendo actualmente, pasando el consumo desde el carbonato al hidréxido, por lo
que es importante su explotacidn sin paradigmas. Asimismo, existen paises con gran cantidad de
recursos de litio que no pueden explotarlo por su contenido de impurezas u otros factores de indole
técnico/econdmico, pero que con nuevos métodos podrian hacerlo en el mediano plazo, lo que
generaria nuevos competidores, ajustando a la baja los precios.

Finalmente, el compromiso con la inversidn en entidades y universidades regionales en el norte del
pais focalizadas en investigacion y desarrollo es una variable que debe fortalecerse para aumentar
el estdndar de sostenibilidad de esta industria.
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9. Anexos

9.1.Pago de regalias SQM

Carbonato de Litio

Rango de precios US$/ton Tasa Comisién Progresiva (%)

Hidroxido de Litio

Rango de precios US$/ton Tasa Comisién Progresiva (%)

0a4.000 6,80% 0a5.000 6,80%
Sobre 4.000 a 5.000 8,00% Sobre 5.000 a 6.000 8,00%
Sobre 5.000 a 6.000 10,00% Sobre 6.000 a 7.000 10,00%
Sobre 6.000 a 7.000 17,00% Sobre 7.000 a 10.000 17,00%
Sobre 7.000 a 10.000 25,00% Sobre 10.000 a 12.000 25,00%

Sobre 10.000 40,00% Sobre 12.000 40,00%

9.2.Pago de regalias Albemarle

Carbonato de Litio
Tasa Comision Progresiva

Rango de precios US$/ton

Hidréxido de Litio
Tasa Comision Progresiva

Rango de precios US$/ton

(%) (%)
0a4.000 6,80% 04a4.000 6,80%
Sobre 4.000 a 5.000 8,00% Sobre 4.000 a 5.000 8,00%
Sobre 5.000 a 6.000 10,00% Sobre 5.000 a 6.000 10,00%
Sobre 6.000 a 7.000 17,00% Sobre 6.000 a 9.000 17,00%
Sobre 7.000 a 10.000 25,00% Sobre 9.000 a 11.000 25,00%
Sobre 10.000 40,00% Sobre 11.000 40,00%

9.3.Regulaciones y objetivos del gobierno sobre vehiculos eléctricos

China

5 millones de vehiculos eléctricos vendidos al 2020

Unién Europea

15% de las ventas de automdviles al 2025 y 30% al 2030 deben ser vehiculos
eléctricos

India 30% de las ventas de automdviles al 2030 deben ser vehiculos eléctricos

Japén 20% a 30% de las ventas de automdviles al 2030 deben ser vehiculos eléctricos
Holanda 10% de la participacién de mercado deben ser vehiculos eléctricos al 2020
Noruega 100% de las ventas de automdviles al 2025

Francia Prohibicién de los automéviles a combustion interna al 2040

Eslovenia 100% de las ventas de automdéviles al 2030

Nueva Zelandia

64.000 de vehiculos eléctricos al 2021

Corea del Sur

64.000 de vehiculos eléctricos al 2022

Finlandia

250.000 de vehiculos eléctricos al 2030

Reino Unido

Prohibicidn de los automéviles a combustion interna al 2040
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9.4. Proyectos
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Etapa de ingenieria

Permisos
ambientales

Financiamiento

Capacidad
Produccién
(LCE)

Tipo de
Proyecto
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Fuente

Wodgina Mineral Resource Australia 2018 Construccion v v 100.000 Nuevo Mineral
Pilgangoora
Lithium . . . - .
. Pilbara Minerals Australia 2019 Factibilidad v v 67.000 Nuevo Mineral
Tantalum Project
Fase 2
.Pll'gangoora Altura Mining Australia 2019 Factibilidad v v 30.000 Nuevo Mineral
Lithium Fase 2
Mibra Fase 2 AMG Brasil 2019 Factibilidad 12.000 Nuevo Mineral
Ampliacidn Salar sam Chile 2020 Construccion v v 45000 | Expansion | Salmuera
del Carmen
Authier Sayona Canada 2019 Fact|bl|I|dad v 13.000 Nuevo Mineral
Terminada
Whabouchi Nemaska Canadd 2019 Construccion 33.000 Nuevo Mineral
Cauchari-Olaroz Minera Exar Argentina 2020 Pre-Factibilidad v v 25.000 Nuevo Salmuera
(LAC- Ganfeng)
Fénix Livent (ex FMC) Argentina 2020 Factibilidad 16.000 Expansion | Salmuera
Mina do Barroso Savanna Portugal 2020 Factibilidad 23.000 Nuevo Mineral
Keliber !_|th|um Keliber Oy Finlandia 2020 Fact|bl|I|dad 10.745 Nuevo Mineral
Project Terminada
Rose Critical Elements Canadd 2020 Factibilidad Terminada 31.500 Nuevo Mineral
Olaroz fase 2 Orocobre Argentina 2020 Factibilidad Terminada v 25.000 Expansion | Salmuera
Produccion de Simco Chile 2020 Factibilidad 14.300 Nuevo | Salmuera
sales Maricunga Terminada
Proyecto Blanco |  Mimeras salar Chile 2022 Factibilidad 20.000 Nuevo | Salmuera
Blanco Terminada
Clay;:or}e\f:atlley Pure Energy Estados Unidos 2021 Pre-Factibilidad 9.000 Nuevo Salmuera
. Wolfsberg European Lithium Austria 2021 Pre—FacF|b|I|dad 8.900 Nuevo Mineral
Lithium Project Terminado
La Negra 3 Albemarle Chile 2021 Factibilidad v 42.500 Expansion | Salmuera
Mt Holland Kidman-SQM Australia 2021 Factibilidad 40.000 Nuevo Mineral
Centenario ERAMET Argentina 2021 Factibilidad 20.000 Nuevo | Salmuera
Ratones
Rincon Lithium Rincon Ltd Sentient
A i 2021 Factibili 25.
project Fase 1 Equity Partners rgentina 0 actibilidad 5.000 Nuevo Salmuera
Greenbushes Talison Australia 2021 Construccion v v 80.000 Expansion | Mineral
Ampliacién Factibilidad
Carbonato de saoM Chile 2022 Terminada v 110.000 Expansion | Salmuera
Litio
Thacker pass Lithium Nevada . Pre-Factibilidad .
Project Fase 1 (LAC) Estados Unidos 2022 Terminada 30.000 Nuevo Arcilla
Jadar Rio Tinto Serbia s/i Pre-Factibilidad v s/i Nuevo Mineral
C'Iayton Val'ley Cypress Estados Unidos s/i Pre-Factibilidad sfi Nuevo Arcilla
Lithium Project
Cinovec European Metals Checoslovaquia s/i Pre_FaCFlblhdad 22.500 Nuevo Mineral
Terminado
Goulamina A . . Pre-Factibilidad
Lithium Project Birimian Mali s/i Terminado 48.000 Nuevo Mineral
PAK . . . Pre-Factibilidad .
Lithium Project Frontier Lithium Canada sfi Terminado 10.000 Nuevo Mineral
San José Project Infinity thhlum Espafia s/i Factibilidad 15.000 Nuevo Mineral
Corporation
James Bay Galaxy Canada s/i Factibilidad s/i Nuevo Mineral
S?I de los Lithium X Argentina s/i Factibilidad 20.000 Nuevo Salmuera
Angeles
Rincén Enirgi Argentina s/i Fact|hll|dad 50.000 Nuevo Salmuera
Terminada
Sonora Bacanora Minerals México s/i FaCtlb.lhdad v 35.000 Nuevo Arcilla
Terminada
Sal de Vida Galaxy Argentina s/i Factibilidad Terminada v 25.000 Nuevo Salmuera

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a SEA y propias empresas
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