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1- Introduccion

Durante el Gobierno de Don Jorge Alessandri Rodriguez en 1962 la empresa minera
norteamericana Anaconda que explotaba Chuquicamata, exploraba el Salar de Atacama en
busqueda de agua pero encontrd, en cambio, agua salada. Al analizar el contenido quimico del
agua surgieron las primeras evidencias de la presencia de altas concentraciones de litio, potasio,
magnesio y boro en dicho salar'. Muchos afios mas tarde se concluiria que este salar es el mas
importante yacimiento de litio en el mundo. El salar de Uyuni en Bolivia, ubicado a s6lo doscientos
cincuenta kilémetros de distancia, es de mucha mayor extensién y sus recursos de litio son mas
cuantiosos que los del Salar de Atacama, pero mas caros de extraer.

El Salar de Atacama, de forma elipsoidal, con unos 85 kildGmetros de largo en su direccion norte-sur
y 50 kilometros. de ancho, esta ubicado en la Region de Antofagasta, al sur oeste de San Pedro de
Atacama, a 2.300 metros de altura sobre el nivel del mar, a 80 kilometros de Chuquicamatay a
unos 200 kilémetros de la ciudad de Antofagasta. El salar forma una inmensa planicie que contiene
una costra blanca constituida por sales cristalizadas, principalmente sal comdn, en la mitad sur
(ndcleo salino), de alrededor de 1.400 km?. Esta costra, dura, resistente, con bordes dentados y
muy fracturada, con un microrelieve de altura promedio de 0,7 m, sobre la cual se puede caminar
con dificultad, superpone una masa salina porosa que ocluye las salmueras. Estas, ubicadas a un
nivel fredtico de 0,5 m minimo, estan saturadas en cloruro de sodio conteniendo ademas otros
elementos tales como magnesio, litio, potasio, y boro. Las aguas provenientes del rio San Pedro y
de otros cauces superficiales, asi como subterraneos, arrastraron sales disueltas desde la cordillera
y éstas se fueron acumulando al cristalizar por evaporacién con el intenso sol del desierto y desde
tiempos geoldgicos, generando las evaporitas (cloruros y sulfatos) junto a sedimentos clasticos en
esta cuenca tectonica y cerrada. La profundidad del cuerpo salino central supera los 400 metros,
pero la mayor porosidad se encuentra en los primeros 30 a 40 metros, disminuyendo en forma
exponencial con la profundidad.

Durante la exploracién de agua Anaconda perforé la costra del salar y encontré lo que parecia
agua. Al observar el liquido extraido, sin embargo, se aprecia rapidamente, que este es denso y
gue contiene sales disueltas. A estas se les denomina salmueras. De aqui parte la historia del litio
en Chile, gatillada por una busqueda cerca de la superficie de otra sustancia, como tantos de los
descubrimientos mineros en el pasado. Sin descartar que ello pueda ocurrir nuevamente, la
historia mas reciente demuestra que dichos hallazgos son cada vez menos frecuentes ya que la
mayoria de los depésitos minerales cercanos a la superficie ya se habrian encontrado®.

2- Desde el yacimiento al uso final

A diferencia de otros metales, el mercado del litio esta altamente segmentado ya que la
produccién de minerales de litio puede ser usada directamente en algunas aplicaciones, sin pasar
por la produccion de carbonato, hidréxido, cloruro de litio, o litio metalico. Por ello, a diferencia de
otros metales, hay una relacion cercana entre los tipos de yacimientos y el uso final.

1 . . . .

Cuando el agua contiene altos contenidos de sales de diversos elementos se le denomina salmuera.
2 . L, , .

Comunicacion personal del Gedlogo Francisco Camus.
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El carbonato de litio constituyd el producto mas importante en volumen a través de la breve
historia de esta industria, con las pegmatitas en el segundo lugar, el hidréxido en el tercero, y el
cloruro en el cuarto. El litio metalico constituy6 desde el inicio de la industria, hasta 1% de la
produccién total. No tenia, ni tiene sentido llegar a litio metalico para producir la mayor parte de
los materiales que requeria la industria. Por ello, sin duda, el precio del litio metalico fue siempre
sumamente alto a pesar que baj6é desde méas de 400 délares (moneda de 2010) por kilo en 1945
(Roskill 1984) a algo mas de 60 délares (moneda de 2010) por kilo en 2008 (Roskill 2009).

Antes de 1966, en que entrd en produccién el Salar de Silver Peak en Clayton Valley, Nevada,
practicamente toda la produccién de litio provenia de yacimientos de pegmatitas®. Ello cambi6
radicalmente con la entrada en produccién de los salares en Chile y Argentina, y en 2000, un 78%
de la produccion provenia de salares. En 2008 (Roskill 2009) dos tercios de la produccién en forma
de quimicos de litio, provenfa de sélo cuatro salares’, y la restante produccién, en forma de
concentrados minerales, principalmente espodumeno, provenia de yacimientos pegmatiticos,
destacando el de Greenbushes en Australia Occidental, de propiedad de Talison Lithium. El resto
de ellos son bastante pequefios y distribuidos en muchos paises (Canada, China, Portugal, Brasil,
Zimbabwe, Uzbekistan, entre otros). La situacién habia cambiado dramaticamente en 2011 debido
a la entrada, en 2006, de Talison Lithium de Australia, que impulsé un fuerte aumento de la
capacidad de produccion de concentrado. Con el ingreso de Galaxy Resources al mercado en 2010
Australia alcanzaria a Chile en 2011 en produccion de litio.

En el futuro, una parte importante de la produccion de litio podria provenir de arcillas, de
salmueras geotérmicas, petroliferas, y de jadaritas. Los minerales arcillosos que contienen litio son
las hectoritas y las jadaritas (Evans 2008). Los minerales de pegmatita son el espodumeno, la
petalita, ambos silicatos de litio y aluminio, y la lepidolita y ambligonita. Estos minerales se
utilizan, fundamentalmente, para la fabricacién de vidrios siempre que contengan bajas
cantidades de hierro. En China se utilizan también para fabricar productos quimicos de litio (Evans
2008). Los minerales de litio se usan, asimismo, para la produccion de hidréxido de litio, con el que
se fabrica grasas lubricantes, baterias y derivados inorganicos. El hidroxido de litio es producido,
igualmente, a partir de carbonato de litio proveniente de salmueras.

Las salmueras son la materia prima principal para producir carbonato de litio de diversos grados
de pureza, con los que se fabrican baterias, productos farmacéuticos, aleaciones, y ceramicas y
vidrios. El cloruro de litio se puede producir directamente desde las salmueras, como ocurre en las
plantas del Salar de Hombre Muerto, y en el Salar de Atacama. A pesar que el cloruro tenia, de
acuerdo a Roskill (2009), s6lo el 1% del mercado de la industria a nivel global, era la base para la
fabricacion de sistemas de dehumificacion, de litio metélico, y de butyl litio, por lo que su mercado
primario deberia aumentar a cerca de 5% del total. El butyl litio se utiliza para la fabricacion de
goma sintética, polimeros y derivados organicos. Finalmente, el litio metalico se utiliza para la
fabricacion de baterias primarias o pilas, no recargables, y aleaciones de aluminio litio para la
industria espacial o aeronautica.

*la excepcion fue la pequefia cantidad de productos de litio que se produjo por varias décadas antes en el Salar de
Searles Lake en California.
* Atacama (Chile), Hombre Muerto (Argentina), Silver Peak (EEUU), y uno o varios salares en China.
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3- La determinacion del precio

Aligual que los metales y recursos naturales no renovables, el litio se rige por las mismas leyes
economicas de la oferta y de la demanda. El comienzo de la industria del litio a nivel global fue
similar al surgimiento de otras industrias metalicas en la historia. Después del descubrimiento del
litio a principios del siglo XIX, comenzaron a surgir lentamente las primeras aplicaciones del litio.
Ello se puede comprender debido a que los yacimientos del metal no eran conocidos y a que los
métodos de extraccion y procesamiento no se habian desarrollado.

Si bien el litio metalico es un commodity, la gran variedad de formas de presencia del litio en la
corteza terrestre, de métodos de produccion para extraer el litio, y de sus usos, establece una
fuerte segmentacion de los mercados de este metal, lo que lo diferencia de los metales de grandes
mercados como el cobre, el aluminio, el hierro y el oro. El mayor mercado del litio en 2008 era el
carbonato de litio (40%), seguido por los minerales de litio (24%), el hidroxido de litio (13%), el
bromuro de litio (5%), el butyl litio (3%), y el litio metalico y el cloruro con un 1% cada uno (Roskill
2009). En 2012, el carbonato habia aumentado su uso a 54% del mercado mundial®.

Por otra parte, la fijacién del precio de los productos de litio, también surgié en forma similar al de
otras industrias de metales. Con sélo dos compafiias productoras de litio de cierta importancia,
ambas de propiedad norte americanas hasta la década de 1990, el precio de dichos productos lo
establecian estas compafiias, y las compafiias méas pequefias se alineaban con estos precios. En
numerosos momentos de la breve historia del litio, sin embargo, las compafiias mayores
establecieron precios que eran considerablemente distintos entre si.

El precio de productores utilizado por las compafiias de litio es uno de los cuatro métodos usados
para fijar el precio de los metales (Strauss 1986). Los otros tres métodos son, primero las bolsas
de metales, tales como la Bolsa de Metales de Londres (LME), o el Commodity Exchange de Nueva
York (COMEX). Segundo, precios negociados directamente entre productores y compradores, tales
como los usados en contratos de concentrados de cobre. El Gltimo método son precios citados por
una institucion independiente de alto prestigio en forma periddica, y al que los productores y
compradores se atienen. Algunas industrias utilizan varios de estos métodos simultaneamente.
Strauss daba como ejemplo al plomo, el que era vendido en los 80 en Europa a precios del LME, en
Japoén la mayoria de las ventas se hacian a precio productor, en los Estados Unidos las ventas se
realizaban con referencia a Metals Week, una revista de alta reputacién en los mercados
minerales.

Hay que diferenciar el precio de productores con el precio establecido por carteles, monopolios y
oligopolios. Strauss cita como monopolios el nitrato (salitre) chileno a principios del siglo XX, y la
criolita producida en Groenlandia® en la década de 1980. En ambos casos dichos paises
controlaban mas de la mitad del mercado, fijaron precios mucho mayores que los que habrian
correspondido a mercados competitivos (Wagner 2005), y en ambos casos se desarrollaron

® Comunicacién personal D. Desormeau, SignumBox, Santiago, Chile.

6 Segun Wikipedia la criolita es un fluoruro de aluminio y sodio (NasAlFg). En estado natural se encuentra en Ivittuut
(Groenlandia). Su importancia proviene de su facilidad de disolver el 6xido de aluminio (Al,O3); por esta raz6n se emplea
fundida como fundente de la alimina en la obtencion de este metal por electrdlisis. Las grandes cantidades de este
mineral utilizadas en la industria no pueden ser obtenidas de los yacimientos naturales, por esto se produce
artificialmente a partir de sales de aluminio y acido fluorhidrico.
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sustitutos sintéticos, los que dejaron fuera de mercado a los minerales originales. La mina Ivittuut
cerro sus operaciones en 1987 a raiz de que el proceso para producir criolita sintética era mas
barato que extraerla de la mina. Durante la segunda guerra mundial los Estados Unidos ocupé
Groenlandia principalmente para asegurar el abastecimiento de criolita para la produccion de
aluminio.

En el caso de los oligopolios, unas pocas compafiias que dominan el mercado, Strauss citaba los
ejemplos de las industrias del aluminio, el niquel y el molibdeno después de la segunda guerra
mundial. En los tres casos las compafiias que dominaban estas industrias aplicaron férreo control
sobre los precios, imprimiendo estabilidad y l6gica econdmica a los mercados. Estos criterios se
pueden definir en base a, proporcionar un adecuado retorno a los productores, y mantener el
precio suficientemente bajo para permitir la expansion de la demanda, penetrando la oferta de
otras industrias y generando la sustitucién. De acuerdo a Strauss, estas politicas fueron altamente
exitosas y permitieron al aluminio, por ejemplo, que su demanda creciera el doble que la del cobre
entre 1950 y 1973, reemplazando muchos de los usos que este tenia. Las variaciones de precio
gue estas industrias introducian afio a afio estaban mayormente relacionadas con los cambios en
los costos de produccion.

En 1978 la Bolsa de Metales de Londres comenzé a transar el aluminio, y en 1979 el niquel. Estos
metales dejaron de tener la estabilidad de precio de la que gozaban y pasaron a tener, en cambio,
una alta volatilidad, la que retienen en la actualidad, junto a los commodities minerales transados
en bolsa. La introduccién de transaccion de futuros en afios posteriores a 1980 exacerbaria alin
mas la volatilidad del precio de estos commodities (Strauss 1986). El precio del hierro era fijado
anualmente por tres compafiias hasta 2010, Vale, Rio Tinto y BHPBIlliton. Ya en 2005, sin embargo,
muchos compradores usaban el precio spot de este metal por lo que la volatilidad del precio habia
aumentado a niveles que superaban la volatilidad de los precios del aluminio y del cobre. La crisis
global de 2008 cambi6 esto ya que el precio spot del hierro se ubicé por bajo el precio anual fijado
por los tres grandes, por lo que los fabricantes de acero de China eligieron transar con base al
precio spot. Por ello el precio “Benchmark” anual establecido por las tres grandes colapsé y se
llegd a acuerdo para instaurar un precio trimestral basado en el precio spot, mucho mas
transparente y ajustado a las condiciones de oferta y demanda (Lagos 2012).

Por su parte el oro, cuyo precio fue fijado por los Estados Unidos hasta 1974, paso a ser fijado por
el mercado a partir de dicho afio, ocurriendo, también, una mucho mayor volatilidad desde
entonces.

Respecto a los carteles, muy pocos han sido exitosos durante toda su historia, los diamantes
constituyendo tal vez el caso mas prolongado de éxito. Algunos carteles han tenido éxito en
algunos periodos y han fracasado estrepitosamente en otros periodos, los mas largos. El cartel del
petroleo es un ejemplo de éxitos cortos y fallas prolongadas. Los paises de la OPEC tenian el 81%
de las reservas mundiales en 2010, y producian el 42% del petréleo del mundo en el mismo afio.
Los paises de la OECD tenian el 3,7% de la reservas del mundo en 2010 y producian el 19% del
petroleo mundial. Tal como plantea Radetzki (2012) los altos precios del petréleo se explican por
la falta de capacidad técnica y financiera de algunos paises miembros de la OPEC de aumentar su
capacidad de produccion en los Gltimos 40 afios. Efectivamente, Irén, Iraq, Libya y Venezuela
tenian el 44% de las reservas petroliferas probadas en 2011y, sin embargo, su capacidad de
produccién era considerablemente inferior a la que tenian en 1970. La perdida de capacidad de



Publicacion Electronica
Gustavo Lagos C.C., El Desarrollo del Litio en Chile:1984-2012, Programa de Investigacion en Economia de Minerales,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile, 21 de agosto de 2012.

produccién de estos paises en 40 afios fue equivalente al consumo total de la Unién Europea.
Arabia Saudita, uno de los paises de la OPEC, fue el Gnico gran productor de dicho conglomerado
gue aumentoé su capacidad de produccién en los Gltimos 40 afios. Kuwait y los Emiratos Arabes
Unidos también aumentaron su capacidad de produccion en este periodo. El comportamiento de
los cuatro paises mencionados, Iran, Iraq, Libya y Venezuela, se explica por su gran voracidad por
gastar los recursos del petrdleo sin reinvertir. El resultado en términos de ingreso per capita
logrados por Iran, Iraq, Lybia y Venezuela después de cuatro décadas de despilfarro es
paupérrimo: 4.700, 3.900, 11.300 y 10.200 USD per cépita, respectivamente’.

En el caso del cobre, hubo varios carteles en la historia, uno de ellos exitosos durante los afios
1930 (Guzman 2007). El cartel del CIPEC iniciado como copia de la OPEC en los afios 70 fue
extremadamente infectivo durante toda su historia y finalmente se disolvié durante la década de
los 90.

El comportamiento de precios fijados por la industria del litio durante su breve historia, fue muy
distinto al de algunos carteles, que pecaron de la ilusion que podrian derrotar a los mercados. El
ejemplo clasico de estos ltimos es el Acuerdo Internacional del Estafio (ITA®) creado en 1956 e
integrado por varios paises en desarrollo con severos problemas econémicos que deseaban
estabilizar el precio del metal con objeto de contar con ingresos asegurados (Strauss 1986). Otra
caracteristica de este mercado era que los principales productores eran paises en desarrollo,
Tailandia, Malasia, Indonesia y Bolivia, mientras los paises industrializados no contaban con
produccién significativa del metal.

Al mismo tiempo que operaba ITA, el estafio se cotizaba en la Bolsa de Metales de Londres (LME).
Dicho acuerdo incluia también a paises consumidores. ITA estaba basado en cuotas de exportacion
de paises productores y en la creacién de un fondo comun que permitia tener un inventario para
almacenar estafio en tiempos de bajo precio, evitando la caida del precio bajo los limites que se
habia fijado el ITA. El aspecto relevante es que ITA comenzé a operar en 1956 con los precios de
mercado, 10 afios después tenia aln precios comparables con el cobre pero ya se habia elevado
un 70% por sobre el precio de otros commodities, tales como el zinc. En 1976 el precio del estafio
se habia elevado 125% por sobre el precio del cobre, tomando como referencia el cociente de
precios de 1956. En 1978 el precio del estafio era 210% el del zinc y 356% superior al del cobre. En
1980 el precio del estafio comenz6 a bajar en los mercados en forma sistematica, e ITA no pudo
detener la caida. Ademas, debido al alto precio del estafio numerosos yacimientos fueron
desarrollados en otros paises que no eran miembros de ITA, entre ellos Brasil, Canada, y China.
Durante la crisis econdmica mundial de 1981-1982 el consumo de estafio bajo, pero después no se
volvié a recuperar como ocurrid con otros metales. Strauss comenta que en la discusion del
informe Paley, ordenado por los Estados Unidos en 1952, se concluyé que el metal con menos
crecimiento en el consumo entre 1950 y 1973 fue el estafio. Entre 1973 y 1985 el consumo de
estafio en los paises industrializados se redujo en 25%. Por ello el esfuerzo de ITA para evitar la
caida del precio se hizo imposible en 1985 ya que el inventario generado era muy grande y se
termind el fondo comdn. El mercado del estafio se derrumbd, dejando a los paises productores en
severas dificultades, Bolivia entre ellos. Strauss indica que durante los 29 afios que dur6 el ITA,
nunca hubo una reduccién de precio. Los paises en desarrollo presionaron por incrementar el

" OPEC Annual Statistical Bulletin, 2010-2011.
® International Tin Agreement.
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precio en forma constante para poder contar con las divisas que necesitaban. El resultado fue que
el precio fue tornandose cada vez menos realista, hasta que el mercado colapsoé.

El escenario de unas pocas compafiias dominando la produccién mundial de litio puede ser
categorizado como oligopolio. En 2008 el 85% de la produccion mundial la generaban sélo cuatro
compafiias, Chemetall de origen aleman, recientemente adquirida por la empresa Rockwood de
los Estados Unidos, la Sociedad Quimica y Minera de Chile, Soquimich (SQM), FMC? Lithium
Division (ex Lithco), y Talison de Australia (Metal Bulletin 2009).

Mas adelante analizaré el precio del carbonato de litio, como producto insignia, desde 1966 hasta
tiempos presentes, con objeto de establecer las politicas de utilidades que persiguieron el pufiado
de compafiias mayores de esta industria.

4- La entrada de Chile en la industria del litio

Araiz del hallazgo de la Compafifa Anaconda en 1962, el Ministerio de Minerfa’ encargé al
entonces Instituto de Investigaciones Geoldgicas en 1969 la realizacién de un estudio sobre el
Salar de Atacama (Pavlovic, 1990). Dicho estudio fue realizado por A. Moraga, G. Chong, M.A. Fortt
y H. Henriquez y fue publicado en 1974 en el Boletin del Instituto de Investigaciones Geolégicos
(Moraga et.al., 1974), y habria sido el hito clave que establecia el potencial del Salar en cuanto a
litio. Muchos estudios adicionales se iniciaron por parte de Corfo a partir de 1970, incluyendo
estudios de la geologia, hidrologia, climatologia y mineralogia del salar, y confirmando las
excelentes condiciones que tenian las salmueras del Salar de Atacama para producir litio a un
costo inferior a los depdsitos de salmuera de los Estados Unidos (Pavlovic 1990). En 1974 el
Gobierno establecio el Programa de Sales Mixtas en la Corfo, el que posteriormente se transformo
en el Comité de Sales Mixtas.

La Foote Minerals Company, que habia tomado conocimiento de este nuevo yacimiento, lleg6 a
Chile, confirmando con mediciones propias las altas concentraciones de litio. En 1975 se establecio
el primer convenio base con el Gobierno de Chile, el que permitié a Foote realizar exploraciones y
estudios de factibilidad para la produccion de litio en el Salar. Foote tenia la experiencia de la
explotacion del Salar en Clayton Valley, Silver Peak, Nevada, pero la constitucion de las salmueras
de este salar'* era muy distinta de las del salar de Atacama®, ya que estas Gltimas podian ser
cristalizadas con procesos de evaporacién menos costosos. La tecnologia utilizada por Foote en
Silver Peak para extraer carbonato de litio de las salmueras habia sido desarrollada por la misma
Foote, y en parte por la American Potash Corporation (APC), en Searles Lake en California desde
1938 (Kunasz, 1986). Ademas Foote desarrollé numerosas investigaciones que la llevaron a
transformarse en la empresa lider en extraccion de salmueras y en la fabricacién de distintos
compuestos de litio ya que tenia los métodos de produccion mas baratos. El litio extraido desde
Searles Lake no era significativo pero dio lugar a la busqueda de litio en el salar de Silver Peak por
parte de Foote. Con su llegada a Chile Foote consolidd su liderazgo en la extraccion de litio a partir
de salmueras.

YEMC Corp (Lithco) era antes Food Machinery and Chemical Corporation, y no debe ser confundida con Foote Mineral
Company, cuya abreviacién también es FMC.

' EI Ministro Eduardo Simian.

u Bajo contenido de litio, 200 a 300 partes por millén (ppm).

2 Contenido promedio de 1500 ppm.
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En 1977 el Gobierno cre6 el Comité de Sales Mixtas el que tendria una vida de tan s6lo 10 afios y
un rol fundamental en el desarrollo temprano del litio en Chile.

El descubrimiento generaba entusiasmo entre técnicos e ingenieros chilenos. Por ello comenzaron
a llegar a Corfo ya a fines de los 60 varios profesionales que serian clave en el desarrollo de la
industria. Pedro Pavlovic, Ingeniero Civil Quimico de la Universidad Técnica del Estado 1968, M.Sc.
de la Universidad de Loughborough, Inglaterra, 1973, lleg6 a Corfo en 1968. Al afio siguiente llegé
Felipe Vergara, Ingeniero Civil Quimico de la Universidad de Chile. Los Departamentos de
Ingenieria Quimica de estas universidades estudiaban la cristalizacion de sales mediante
evaporacion solar y otras técnicas, proceso utilizado para recuperar litio y otros metales del salar.
En 1976 se incorpor6 Eduardo Morales, también Ingeniero Civil Quimico de la Universidad Técnica
del Estado, el que se quedaria en el CSM hasta 1983 cuando se fue a trabajar a SCL, llegando a ser
Gerente General de esta. Martin Laborde, Ingeniero Civil Quimico de la Universidad Federico Santa
Maria, dirigié el Programa de Sales Mixtas (PSM) de Corfo desde su inicio en 1974, el que se
transformaria en 1977 en el CSM. Durante los 80 Laborde emigré a otras industrias. Nancy Parada,
Ingeniero Civil Quimico de la Universidad de Chile, especialista en procesos, se incorporo al PSM
en los 70 y permaneci6 ahi hasta el fin de este Comité, después de lo cual se traslad6 a otras areas
de Corfo. También se unié6 al grupo Fernando Ide, Ingeniero Civil de Minas de la Universidad de
Chile. En los afios 90 entrarian otros profesionales que forman parte en la actualidad del selecto
grupo de expertos de esta industria. Patricio de Solminihac, Vicepresidente Ejecutivo de SQM, es
uno de ellos. Nombro a siete de los mas destacados y mas antiguos ingenieros, del comienzo de la
industria del litio en Chile con el riesgo cierto de dejar fuera a destacados profesionales.

A diferencia de la industria del cobre, la que requeria varios miles de profesionales al momento de
la nacionalizacion, la pequefia industria del litio en Chile surgio con el apoyo experto de un grupo
de no mas de 20 chilenos, sumados a los ingenieros y gedlogos de las dos compafiias
norteamericanas, Foote y Amax.

En 2012 algunos de estos profesionales siguen activos en la industria del litio. Nuevos
profesionales de gran valia se incorporaron a la industria en estos afios, los que trabajaban
fundamentalmente en las dos empresas que producen litio en Chile. La constante es que el grupo
de profesionales expertos en litio en Chile sigue siendo un pequefio grupo de no mas de 20 a 30
personas.

El 22 de Octubre de 1979 se promulgo el Decreto Ley 2.886 el que declaraba al litio como un
recurso del Estado® debido a su potencial uso en reactores de fusién nuclear y al interés de las
potencias mundiales para construir bombas termonucleares. Con ello Chile seguia la politica de
Los Estados Unidos en relacién al litio después de la segunda guerra mundial. Este Decreto fue la
culminacion de un proceso que habia comenzado en 1965 con la creacién de la Comisién Chilena
de Energia Nuclear, CCHEN, cuya Ley (N° 16.319) establecia que la exploracion y explotacion de
material atomico natural, o utilizable para la produccion de energia nuclear “no podrian ser objeto
de ninguna clase de actos juridicos sino cuando ellos se ejecuten o celebren por la CCHEN, en
conjunto con esta o con su autorizacion previa”. En 1975 se dict6 un reglamento de “Términos
Nucleares” que indicaba que el litio era un material de interés nuclear aun cuando no se hallaba

B El articulo 5 indicaba “Por exigirlo el interés nacional, desde la fecha de vigencia de este decreto ley, el litio queda
reservado al Estado.”
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reservado al estado, sino de “libre denunciabilidad” (Aserta Consultores 2010). En 1976 el Decreto
Ley 1.557 moadifico la Ley de la CCHEN, indicando, entre otros aspectos, que la CCHEN podia
expropiar, a su favor, los materiales de interés nuclear una vez extraidos.

El Decreto Ley N° 2.886 indicaba “Deja sujeta a las normas generales del Codigo de Mineria la
constitucion de pertenencia minera sobre carbonato de calcio, fosfato y sales potasicas, reserva el
litio a favor del Estado e interpreta y modifica las leyes que la sefialan”. En su articulo 5 esta ley
establece que: “Por exigirlo el interés nacional, desde la fecha de vigencia de este decreto ley, el
litio queda reservado al Estado. Se exceptla de lo dispuesto en el inciso anterior solamente: a) El
litio existente en pertenencias constituidas, sobre litio o sobre cualquiera de las sustancias del
inciso primero del articulo 3° del Cédigo de Mineria, que, a la fecha de publicacion de este decreto
ley en el Diario Oficial, tuvieren su acta de mensura inscrita, se hallaren vigentes, y cuya
manifestacion, a su vez, haya quedado inscrita antes del 1° de Enero de 1979.

El articulo nimero 6 del DL 2.886 indicaba las razones de esta resolucion claramente™: "Por
exigirlo el interés nacional, los materiales atdmicos naturales y el litio extraidos y los
concentrados, derivados y compuestos de aquéllos y éste, no podran ser objeto de ninguna clase
de actos juridicos sino cuando ellos se ejecuten o celebren por la Comisién Chilena de Energia
Nuclear, con ésta o con su autorizacién previa. Si la Comision estimare conveniente otorgar la
autorizacién, determinara a la vez las condiciones en que ella se concede. Salvo por causa prevista
en el acto de otorgamiento, dicha autorizacién no podra ser modificada o extinguida por la
Comisién ni renunciada por el interesado”.

Segun Aserta Consultores (2010), la dimension estratégica del uso del litio gané fuerza durante el
régimen militar, en medio de una carrera armamentista global, en que la bomba termonuclear
representaba el “estado del arte” y los reactores de fusion nuclear se consideraban en un
horizonte viable (Chilenskas et.al., 1976).

¢Cémo se insertaria esta normativa en la Constitucion de 1980 y en el Cédigo de Mineria de 1983?

Segun José Pifiera (José Pifiera 1981, reeditado en 2002) “el pais tenia hasta 1971 un determinado
orden juridico en este campo, consagrado en el Codigo de Mineria de 1932. Sin embargo, la
Reforma Constitucional de 1971, ademas de nacionalizar la Gran Mineria del Cobre, debilitd
gravemente el derecho de propiedad minero. La Constitucién de 1980 mantuvo el postulado
introducido en 1971 de que el Estado tenia el dominio absoluto, exclusivo, inalienable e
imprescriptible de todas las minas, pero agreg6 que la naturaleza precisa de la concesién minera
seria materia de una ley organica constitucional, figura juridica inédita en nuestro ordenamiento
legal”.

Mas adelante sefiala “Pues bien, ayer 1° de Diciembre, la Honorable Junta de Gobierno ha
aprobado la Ley Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras®, después de que el Tribunal
Constitucional respondiera en forma unanime dos consultas claves sobre ella. Dentro del marco de
la Constitucion, el legislador ha aprobado un derecho de concesién vigoroso que se ha llamado la

u derogando el articulo nimero 8 de la Ley 16.319 de 1965 que habia creado la Comisidn Chilena de Energia Nuclear.
B Ley 15.242 conocida como el Codigo de Mineria, votada por la Junta de Gobierno el 1 de diciembre de 1981y
publicada en el Diario Oficial el 16 de febrero de 1982.
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concesion plena. Con la concesién plena termina una década de incertidumbre en los derechos
mineros.”

La Ley del litio de 1979, de acuerdo al razonamiento de José Pifiera (José Pifiera 1981, Edicion
revisada en 2002) cumplia con lo establecido en la Constitucion de 1980 en el sentido que habia
varias excepciones para la concesibilidad. Una de ellas era lo establecido por la reforma
constitucional de la nacionalizacion del cobre, una segunda era la adquisicion de una concesion
por parte del Estado, una tercera era establecer la no concesibilidad, y una cuarta debido a la
declaracion de importancia para la seguridad nacional. El litio calific en las categorias terceray
cuarta.

Al mismo tiempo, muchos juristas refutaron esta interpretacion, pero ella, en definitiva, perduré y
ha sido aplicada en Chile desde esa época.

Ya en 1977 la Corfo, involucrada en el litio mediante el Instituto de Investigaciones Geolégicos,
habia solicitado y obtenido 59.820 pertenencias mineras en el Salar de Atacama. Posteriormente
renuncié a 27.052 de ellas, quedando s6lo con 32.768 las que mantiene hasta la actualidad (Aserta
Consultores 2010). También en 1977 Codelco habia obtenido las pertenencias Ana Maria en el
Salar de Pedernales y otras en el Salar de Maricunga, ambos ubicados en la regién de Atacama. De
los 15 salares en que se conoce presencia de litio en Chile, el Salar de Atacama es el de mayor
extension, casi 10 veces mas grande que el que le sigue, el de Pedernales, y 20 veces mas grande
gue el de Maricunga, que es el cuarto de mayor extensién. Ademas el Salar de Atacama tiene
mayor concentracién de litio que el resto de los salares en Chile y esta a menor altitud lo que
favorece el proceso de evaporacién solar, mediante el cual se concentran las sales de litio. El resto
de los 15 salares son: en la region de Atacama, los salares La Isla, Aguilar, Las Parinas. En la regién
de Antofagasta estan los salares de Punta Negra, Aguas Calientes 2, Aguas Calientes 1 y Aguas
Calientes 4, Pajonales, Quisquiro o de Loyoques, Tara, Pujsa, y Capur.

En 1979 se confirmé la posibilidad de producir carbonato de litio en forma econdmica en el Salar
de Atacama, a raiz de lo cual el 13 de agosto de 1980 el Coronel Rolando Ramos, Vicepresidente
Ejecutivo de Corfo y el Presidente del Directorio de Foote William Walsh, firmaron la constitucion
de la Sociedad Chilena de Litio (SCL) con un 45% de propiedad de Corfo y un 55% por parte de
Foote (Corfo, 1982). En 1988 Corfo venderia el 25% de su participacion a Foote, y en 1989, el 20%
restante, quedando Foote con el 100% de la propiedad de SCL. En esa época el Estado de Chile no
tenia recursos frescos para colocar en SCL por lo que Corfo colocé la fraccion del Salar de
Atacama®® que asignaba a SCL como pago por el 45% de las acciones. Ello consisti6 en 3.343
pertenencias de un total de 32.768 que tenia en el Salar. De esta manera Foote obtuvo un trato
ventajoso por la explotacion del litio en el Salar a cambio de instalar la tecnologia que habia
desarrollado y que era exclusiva en ese entonces. Tampoco se le cobré un Royalty, como seria
asignado a Amax unos afios después.

La creacién de SCL contenia el convenio que establecio las condiciones de explotacion del litio.
Corfo asigné a SCL una cuota de produccion tope de 200 mil toneladas de litio contenido o
equivalente, en la forma de productos del metal®, y le asignaba exclusividad en la produccién de

' 16.720 hectareas ubicadas en la parte sur del Salar.
os productos mas demandados por el mercado a partir de salmueras eran en esa época el carbonato de litio, el
cloruro de litio y el hidroxido de litio.
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litio en el Salar de Atacama durante un periodo de 8 afios (CSM Corfo, 1980). La Comision Chilena
de Energia Nuclear, CCHEN, autorizé a SCL para vender diversos productos, excepto aquellos que
pudieran ser destinados a la produccion de energia por fusion nuclear (Cochilco 2009).

A agosto 2011, SCL habia extraido 70 mil de las 200 mil toneladas asignadas, pero con el aumento
de produccion planificado a 13 mil toneladas anuales de litio contenido, la vida del contrato
original seria hasta 2021 (Morales 2011).

La puesta en marcha de la planta de SCL significé una inversion del orden de 54 millones de
délares (Pavlovic, 1990) e inmediatamente Chile se colocd en una posicion relevante en la
industria mundial del litio. El proceso de produccién consistia en un sistema de pozas de
evaporacion solar, ubicadas en el mismo Salar de Atacama, y una planta quimica en la Negra,
localidad ubicada a unos 15 kms al sureste de Antofagasta, para procesar la salmuera y producir
carbonato de litio.

Ya desde 1975 la Corfo habia realizado estudios dirigidos a analizar la viabilidad de explotar otros
recursos del Salar, el potasio y el boro, lo que dio lugar a la idea de realizar un segundo proyecto
de explotacion del litio, pero esta vez acompafiado de la explotacién de los otros elementos
mencionados. La compafiia Saline Processors Inc. fue asesora en estos estudios y clave a la hora de
definir las tecnologias mas adecuadas.

A raiz de ello Corfo licitd en 1983 un proyecto internacional para producir sales potasicas, acido
bérico y litio (Pavlovic, 1990). Dichas sales pueden ser consideradas como subproducto de la
produccién de litio, y también este puede ser considerado un co producto de la produccion de
dichas sales™.

Las bases de licitacion de 1983 establecian en su clausula 5.5.6 titulada “Investigaciones sobre
usos del litio”: “El adjudicatario, siempre que produzca sales de litio, debera pagar a Corfo el 0,80
% sobre el valor bruto de venta de estas sales para colaborar al financiamiento de investigaciones
sobre el litio en el pais”.

En comunicacion personal con Pedro Pavlovic en junio de 2012 el me indicé: “Por Acuerdo N° 969
de 1984, la Comision Chilena de Energia Nuclear recomend6 que, con el objeto de incrementar el
valor agregado del litio que se extraiga del Salar de Atacama, la sociedad a formar entre Corfo,
Amax y Molymet se comprometa a contribuir con aportes anuales al financiamiento de un Centro
de Investigaciones de Litio. Acogiendo dicha recomendacion, el Contrato Base que dio origen a
MINSAL en 1986 estipul6 en la Clausula "Normas especiales sobre el litio" (Décimo Sexta, punto V)
gue la contribucion de la sociedad al financiamiento de los planes de investigaciones del litio,
estard comprendida dentro de la suma de regalias (6,8%) que se pagaran a Corfo por la venta de
productos de litio, establecidas en el Contrato de Arrendamiento”.

“La misma recomendacién y compromiso sefialados en el Acuerdo N°969 de CCHEN fueron

B proceso de produccion de litio a partir de salmueras consiste en evaporar, en forma natural, las salmueras
depositadas en grandes piscinas. Durante cada etapa de evaporacion cristalizan determinadas sales y el litio se va
subsecuentemente concentrando obteniendo sales potasicas y otros compuestos hasta llegar a obtener una salmuera
concentrada en litio, boro y magnesio, la que alimenta las plantas quimicas de produccién de carbonato, hidroxido y
cloruro.
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mantenidos en el Contrato para el Proyecto en el Salar de Atacama (Clausula Décimo Cuarta),
suscrito el 12.11.93 entre Corfo y SQM” (Comunicacién personal Pavlovic 2012).

“Como consecuencia de la modificacion de Minsal Ltda. en S.A. cerrada en 1994, siendo socios
Corfo (18,18%) y SQM Potasio SA (81,82%), la CCHEN ratificé varias autorizaciones dadas a esa
sociedad para la produccion de sales de litio, a través del Acuerdo N° 1576 de 1995. En este
acuerdo, numeral 9, esa Comision recomienda que, con el objeto de incrementar el valor agregado
del litio que se extraiga del Salar de Atacama, la Sociedad Minsal a través de Corfo, se
comprometa a contribuir con aportes anuales al financiamiento de un Centro de Investigaciones
de Litio, dedicado al estudio respecto a las aplicaciones tanto nucleares como industriales
convencionales del litio” (Comunicacion personal Pavlovic 2012).

Al negociarse las condiciones finales bajo las que operaria SQM, esta solicit6 a Corfo que el 0,8%
establecido para investigacion estuviese comprendida en el Royalty de tal forma que la
responsabilidad del desarrollo de investigaciones sobre el litio en Chile recaeria sobre Corfo y no
sobre Minsal. Esta recomendacion fue acogida por Corfo. Hasta 2012 la Corfo habia desconocido
este acuerdo, en detrimento del desarrollo de la investigacién en litio en Chile.

La empresa Amax de los Estados Unidos habia ya llegado a Chile en 1980 en busqueda de Potash®,
un mineral que contiene potasio, y al comprender que la exclusividad otorgada a SCL para la
produccién de litio era de sélo 8 afios, se interesé por explotar otras partes del Salar de Atacama.
Amax y FMC (ex Lithco) participaron en la licitacion llamada por Corfo en 1983 y la primera fue
adjudicada en esta licitacién en conjunto con Molymet. Asi, en 1986 se constituyo la Sociedad
Minera Salar de Atacama SA, Minsal, integrada por Amax Inc., 63,75%, Corfo 25%, y Molymet
11,25%. Corfo aport6 14.814 pertenencias en arrendamiento a Minsal. En 1989 Minsal concluyo el
estudio de factibilidad del proyecto el que requeria 360 millones de ddlares de inversion y el que
produciria cloruro de potasio, sulfato de potasio, acido bérico, carbonato de litio e hidréxido de
litio. A la constitucion de Minsal S.A., Corfo habia autorizado la explotacion de hasta 180.100
toneladas de litio metélico, cumpliendo un calendario pre aprobado por la misma Corfo y
partiendo en 1992 con 2.800 toneladas. Debido a la explotacion de varios productos en esta nueva
sector del Salar, los costos de explotacién del litio fueron muy inferiores a los costos de otras
explotaciones de litio en el mundo. Minsal producia litio, pero a la hora de estimar los costos de
extraccion, se restaban los importes por ventas de sales potasicas y del acido bdrico. El contrato
con Minsal establecié que la CCHEN tenia una opcién preferente para comprar el litio 6. A
diferencia de SCL, a la que se habia otorgado la propiedad minera, el contrato con Minsal era de
arriendo.

En definitiva Minsal comenzé la produccion de litio en 1996, cuatro afios mas tarde de lo
proyectado debido a que el proyecto habia aumentado de costo. Amax no estaba ya decidida a
realizar la inversion. Por ello el 12 de noviembre de 1993 SQM, la que se habia privatizado en
1985, adquirio el 75% de Minsal, transaccion que fue aprobada por Corfo. En esta transaccion
hubo interés por parte de FMC pero Corfo privilegié a una empresa chilena, otorgdndole un plazo
adicional, hasta 2030 y ampliando las pertenencias en arriendo a 16.384 y se comprometié a no

19 , . . . . , .
Nombre comUn asignado a varias sales soluble en agua que contiene potasio y que son extraidas o fabricadas.
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explotar las 11.670 pertenencias que le quedaban en el Salar®. En diciembre de 1995 Corfo vendi6
a SQM el 18,18% adicional, con lo que esta quedd con el 100% de la propiedad de Minsal.

A diciembre 2011 SQM habia producido cerca de 65 mil toneladas de litio, del total asignado.

Después de perder la licitacion ante Amax, FMC (ex Lithco) se volc6 a examinar el salar de Uyuni
en Bolivia pero fracasé en alcanzar un acuerdo con el Gobierno de este pais. FMC (ex Lithco)
también se habia interesado en el Salar de Hombre Muerto en Argentina y ahi logré negociar los
derechos con el Gobierno Argentino para explotar dicho yacimiento (Evans, 2008). Este Salar esta
ubicado a s6lo 220 km al sur este del Salar de Atacama, cruzando la cordillera de Los Andes. A
pesar que este salar era mucho mas pequefio en reservas que los de Uyuni y Atacama, tenia la
ventaja que las salmueras eran muy “limpias” y se podia producir cloruro de litio mas limpio que
en cualquier otra parte del mundo. Los costos de explotacion de litio en este salar resultaron ser
mas altos que lo anticipado, por lo que el inicio de la produccion se demoré muchos afios. FMC (ex
Lithco) comenzé la explotacion del Salar de Hombre Muerto en 1997-1998, un afio més tarde que
Minsal en el Salar de Atacama. A corto andar comprob6 que la evaporacion no era tan eficiente
como se pensaba, entre otros causas, porque llovia en esa zona. El proceso para extraer carbonato
exigia introducir resinas de intercambio iénico.

5- Recursos de litio

La Figura 1 muestra algunas de las citas sobre reservasy recursos de litio reportadas en la
literatura desde 1955 a la fecha. Lo primero que se observa es el gran nimero de estimaciones
gue hay desde 2006 en adelante, mientras anteriormente hay dos expertos que reportaban dichas
cantidades. Las estimaciones de reservas y recursos de litio en los Ultimos cinco afios varian entre
17 y 56 millones de toneladas de litio contenido. Ello denota el interés que el litio esta suscitando
debido a sus potenciales aplicaciones futuras, por lo que un gran nlmero de empresas a través del
mundo tiene prospectos de exploracion y estan interesadas en ingresar al sector.

Ello no considera el litio que podria recuperarse a partir de agua de los océanos. De acuerdo a
Yaksic (2009) los costos de explotacién del carbonato de litio a partir del agua de mar eran entre 7
y 10 US$/Ib%, obtenidos originalmente por Steinberg y Dang (1975), cuando habfa grandes
expectativas de demanda para los reactores de fusion nuclear y se pensaba que habria
insuficientes yacimientos convencionales de litio para abastecer dicha demanda. Considerando
gue se recuperaba el 20% del litio de los océanos, los recursos eran de 44,8 billones® de
toneladas. Aun cuando estos costos fueron estimados en 1975, con menores posibilidades
tecnoldgicas que las existentes en 2011, es dificil pensar que en el futuro cercano haya suficiente
demanda para explotar el litio del océano. Antes habria que agotar cuantiosas reservas y recursos
disponibles con menores costos.

% Comunicacion personal con Ernesto Tironi, Gerente General de Corfo en la época de la transaccion.

%! Las cifras no suman 100 ya que habia habido un aumento de capital por parte de SQM, la que diluyé la participacion
de Corfo.

% En Délares de 2009.

% Miles de millones.
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La Figura 1 demuestra también lo inadecuado de los estandares® para estimar lo que es reserva y
recursos de un mineral como el litio. Weil et al., (2009) hicieron en 2009 una revision de los
valores de reservas y recursos citados para el litio y concluyeron que las estimaciones para
reservas de litio variaban entre 4 y 30 millones de toneladas de litio contenido, y que las
estimaciones para los recursos de litio variaban entre 8 y 56 millones de toneladas. Weil y sus
coautores concluyeron que la utilizacién de la nomenclatura por parte de diferentes actores
variaba hasta el punto en que incluso las estimaciones de reservas eran muy disimiles. Por otra
parte, las estimaciones de recursos® inclufan aquellos valores medidos, indicados e inferidos.
CRIRSCO definia un método para clasificar el tonelaje y ley de reservas y recursos, los que tenian
gue ser reportados para cada sitio por las compafiias que realizaban la exploracién o que
operaban los sitios. De acuerdo a Weil (2009), las compafiias no respetaron este estandar y por
ello la comparabilidad de las cifras reportadas era restringida.
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Figura 1, Reservas y Recursos de litio, Fuentes: indicadas en la Figura.

La secuencia mas consistente en la evolucion de las reservas y recursos de litio estaba compuesta
por el Panel convocado por el National Research Council (NRC) de los Estados Unidos en 1976, la
estimacion de Evans en 1986, y las nuevas estimaciones de Evans en 2008 y 2009. La estimacién
de 1978 era de 10,6 millones de toneladas de litio contenido, en 1986 Evans aument6 la
estimacion a 36,7 millones de toneladas, como se detalla en la seccién sobre el periodo desde
1967 hasta la entrada de Chile en la industria. La cifra de Evans de 1986 sobre estimé los recursos
de litio presentes en Hectorita en los Estados Unidos, los que colocaba en 15,1 millones de
toneladas. En sus trabajos de marzo y julio 2008 y en 2009 Evans adjudic6 s6lo 2 millones de
toneladas de litio metalico contenido a Hectoritas, con lo que redujo el valor de recursos y
reservas a 28,3 y 29,8 millones de toneladas de litio respectivamente. En su Gltima estimacion, de
2009, Evans afiade a los recursos aquellos de las salmueras geotérmicas llegando a valorarlas en

24 se usa las definiciones del Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards (CRIRSCO) y, también,
las definiciones de otras organizaciones como el USGS.

% De acuerdo a CRIRSCO un recurso mineral es una concentracion u ocurrencia de material de interés econémico en la
corteza terrestre en forma, calidad y cantidad tal que constituye un prospecto razonable para extraccién econémica.
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un millén de toneladas, y de las salmueras petroliferas, llegando a valorar estas en 750 mil
toneladas de litio. Ademas, Evans agregé 850 mil toneladas de jadaritas® en 2009,
correspondientes a un informe de Rio Tinto de un nuevo mineral localizado cerca de Belgrado en
Serbia.

Esta Figura no incluye el yacimiento de litio reportado en 2010 en Afganistan (Afganistan 2010), el
gue tendria 36,8 millones de toneladas de litio contenido, completando recursos mundiales por
92,1 en un escenario optimista.

De acuerdo a Evans (2008) y Solminihac (2009), SQM habria realizado exploraciones que
confirman la existencia de salmueras ricas en litio y otras sales hasta 200 metros de profundidad,
las que confirmarian la cifra de 6,9 millones de toneladas, mientras que anteriormente habia
sondajes solo hasta 40 metros de profundidad, lo que se estimaba en 4,29 millones de toneladas.

La Tabla 1 indica los afios de las estimaciones, su autor, y los tonelajes de reservas y recursos.

La distribucion de reservas y recursos segln origen del mineral en 2009 fueron reportadas por
Evans en 2009 (2009), y sumaban 29,8 millones toneladas de litio contenido. De estas un 59%
estaba en salmueras continentales, 25,6% en pegmatitas, 3,3% en salmueras geotérmicas, 6,6% en
hectoritas, 2,5% en salmueras petroliferas, y 2,8% en jadaritas.

De acuerdo a Evans (2009) siete yacimientos en el mundo daban cuenta del 72% de las reservas y
recursos en 2009. Estos eran, el Salar de Atacama en Chile, con el 23% de reservas y recursos, el
salar de Uyuni en Bolivia, con un 18,4%, el yacimiento de pegmatitas en Kings Mountain, Carolina
del Norte, con 8,7%, el yacimiento de pegmatitas de Manono en Zaire, con un 7,7%, el Salar de
Zhabuye en Tibet un 6,7%, y los Salares de Rincén y Hombre Muerto en Argentina, con un 7,5%.
Como ya se mencion, Kings Mountain fue cerrado por Chemetall, Manono esta practicamente
inexplotado y ademas tendria costos altos debido a las distancia de transporte del mineral hasta
puerto, y los Salares de Olaroz, DXC del Tibet, Cauchari, Diablillos, Salinas Grandes, y Uyuni estan
inexplotados, aunque en el primero hay una planta piloto. Entre los siete mayores yacimientos,
hay s6lo dos en explotacion, el Salar de Atacama y el Salar de Hombre Muerto.

Por pais la distribucion de reservas y recursos en 2009 eran, segln Evans, los Estados Unidos con
25%, Chile con 23,1%, China con 11,2%, Argentina con 8,5%, Zaire con 7,7%, con un 24,5%
distribuido en otros paises.

En definitiva, los recursos de litio crecieron 2,81 veces desde 1976 a 2009, en estimacion de Evans
y el NRC, mientras que la produccion aumenté 2,89 veces, es decir casi lo mismo que los recursos.
El ritmo de crecimiento de los recursos desde 2009 fue, sin embargo, muy superior al de la
produccién, impulsado por la fiebre de los fabricantes de automoviles y vehiculos eléctricos, los
gue han estado promoviendo y apoyando la exploracion y la produccion de litio en diversas partes
del mundo. El uso de baterias de litio en automoviles de grandes marcas sera analizado mas
adelante.

% De férmula LiNaSiB;07(OH).
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Segun Gerry Clarke (Clarke 2011) quien publicé el Lithium Availability Wall Map 2011, habria mas
de 100 proyectos en diversas etapas de desarrollo en junio 2011, con 10 proyectos iniciando
produccién entre 2010 y 2014, la mayor parte de los cuales no estaban considerados en el listado
de yacimientos con recursos de litio de Evans en 2009. Ademas, las cuatro mayores empresas del
mundo?’ aumentarian su produccién en 55% entre 2011 y 2015.

De todas formas, los recursos de litio alcanzaban en 2009, seguin la estimacion de Evans, para
producir dicho metal durante 1.150 afios al ritmo de explotacion de dicho afio. Cuando se

considera una creciente demanda debido a automdviles, los recursos alcanzarian para varios

cientos de afios®.

La Gltima estimacion de Evans (2012) deja de manifiesto que Chile se quedd significativamente
atras en recursos, pasando desde tener un 40% de estos en 1976 a 24% en 2008,y a 17,8% en
2012. Cuando no hay nuevos proyectos productivos en el horizonte, la exploracion se estanca.

Panel EEUU
1976 Evans 1986 Evans 2008-a Evans 2009  Evans 2012

Pegmatitas 5.939.000 7.430.000 7.654.100 7.654.100 9.930.000
Carolina del Norte (operaciones anteriores) 230.000 230.000 230.000
Carolina del Norte sin desarrollar 3.150.000 3.150.000 2.600.000 2.600.000 2.600.000
Barraute, Quebec 109.000 109.000 90.000 90.000 230.000
Bernic Lake, Manitoba 47.000 47.000 18.600 18.600
Otras Canada 112.000 512.000 147.000 147.000 430.000
Bikita, Zimbabwe 113.000 113.000 56.700 56.700 56.700
Manono, Zaire 2.340.000 2.340.000 2.300.000 2.300.000 2.300.000
Greenbushes, Australia 1.100.000 223.000 223.000 1.500.000
Mount Marion, Australia 19.800 19.800 93.500
Mount Cattlin, Australia (Galaxy) 41.000 41.000 20.000 20.000 90.000
Karalpa, Austria 100.000 100.000 134.000
Larritta, Finlandia 14.000 14.000 14.000
Varias, Rusia 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Varios Brasil 18.000 18.000 85.000 85.000 185.000
Varias, China 750.000 750.000 750.000
Varias en resto de EEUU, Canada, Namibia, Argentina 9.000 9.000 317.000
Salmueras continentales 4.672.000 9.908.000 17.590.000 17.590.000 25.160.000
Silver Peak, Nevada 118.000 118.000 40.000 40.000 40.000
Salar de Uyuni, Bolivia 5.500.000 5.500.000 5.500.000 8.900.000
Salar de Hombre Muerto, Argentina 850.000 850.000 850.000
Salar de Rincon, Argentina 1.400.000 1.400.000 1.400.000
Salar de Olaroz, Argentina 300.000 300.000 1.200.000
Salar de Cauchari, Argentina 1.520.000
Sal de Vida, Argentina 1.020.000
Salar de Diablillos, Argentina 530.000
Salar de Atacama, Chile 4.290.000 4.290.000 6.900.000 6.900.000 6.900.000
Salar de Maricunga, Chile 200.000
Chinay Tibet (varios) 2.600.000 2.600.000 2.600.000
Searles Lake, Great Salt Lake, EEUU 264.000 264.000
Total otros 0 19.100.000 3.066.000 4.600.000 4.800.000
Salmueras goetérmicas 4.000.000 316.000 1.000.000 1.000.000
Salmueras petroliferas 750.000 750.000 850.000
Hectoritas 15.100.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Jadaritas 850.000 950.000
Total 10.611.000 36.438.000 28.310.100 29.844.100 39.890.000

Tabla 1: Recursosy Reservas estimadas de litio por un Panel en EEUU 1976 y por Keith Evans en los otros afios.
(toneladas). De acuerdo a esta estimacion, Chile tenia en 2012 el 17,8% de los recursos mundiales de litio. No se

z Talison, SQM, Chemetall, y FMC.

28 . . . . ..
Modelo de demanda desarrollado por la empresa SignumBox Inteligencia de Mercado, comunicacién personal de

Daniela Desormeaux, 2012, Santiago, Chile.
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considera los recursos descubiertos en Afganistan. Argentina casi triplico sus recursos entre la estimacion de Evans
de 2009 y lade 2012.

6- Demanda.

Ademas de la demanda termonuclear generada por los Estados Unidos y por la Unién Soviética
después de la segunda guerra mundial, los Estados Unidos y el mundo experimentaron un
crecimiento casi sin precedentes entre el fin de la guerra'y 1969 (Krugman 2009). Esto fue
ayudado por el plan Marshall, el que aceleré la reconstruccion de la Europa Occidental destruida
por la guerra(Eichengreen 2007). Por ello no puede llamar la atencion que el aumento de la
produccién en la década de los 50 haya llegado a casi 8% anual, y que la década siguiente haya
alcanzado el record de la industria del litio hasta 2010, de mas de un 12% anual. A pesar de las dos
crisis del petréleo en 1974 y 1979, las que fueron seguidas por las dos recesiones mas importantes
desde la gran depresién (Krugman 2009), la industria del litio logré atravesar dichas crisis
exitosamente aumentando su produccion significativamente. De hecho en la década de los 70 la
industria logré su segunda mejor marca de crecimiento anual de poco menos de 10% anual.

Ya en los 70 era conocido el potencial del litio en baterias para vehiculos eléctricos y se hacian
proyecciones altisimas para el uso de este metal (Chilenskas 1976).

En 1985 nuevamente surgieron dudas sobre la capacidad de la industria para proveer litio
suficiente para satisfacer las necesidades de la industria aeronautica la que usaria aleaciones ultra
livianas de litio aluminio (Evans, 1986). Utilizando los mismos criterios que en 1977 sin embargo,
las reservas y recursos de litio fueron estimados en 36,7 millones de toneladas de litio metalico
equivalente, es decir mas de tres veces lo que se habia estimado diez afios antes y suficientes para
proveer las necesidades de los nuevos usos por varias décadas.

Una de los aspectos curiosos de estas proyecciones tan ostentosas de la demanda futura en 1985
es que ocurrian en un periodo en que la demanda aument6 en forma muy lenta (1984-1993),
mientras que desde 1994 hasta el comienzo de la crisis asiatica en 1997, el consumo de litio
aumentod mas rapidamente debido a al uso del metal en los nuevos monitores monocromaticos
para computadores (Metal Bulletin 2009).

Para 1990 el uso del litio en ceramicas y vidrios habia subido a 52%, el litio en la fabricacion de
aluminio se mantenia en 31%, y el uso del metal en grasas lubricantes habia caido a 8%. La
utilizacién de litio en baterias se habia elevado marginalmente y era menos de 10% (Roskill, 1990).

Nuevamente en 2007 se expresaron dudas sobre la capacidad de la industria para proveer el litio
necesario para abastecer la demanda de litio para baterias y en particular para las baterias de i6n
litio para vehiculos eléctricos (Tahil 2006).

Pero en 2007 ya habia un patrén de consumo que apoyaba estas estimaciones. En 2008 el
consumo de litio en baterias habia ganado el segundo lugar entre los mayores usos del metal con
un 20% del mercado (Roskill 2009), después de los vidrios y ceramicas (37%), desplazando al uso
en fabricacion de aluminio (7%) y a las grasas lubricantes (13%). Las baterias de litio habian
desplazado a las de niquel cadmio y niquel hidruro metalico en muchas aplicaciones electronicas.

17



Publicacion Electronica
Gustavo Lagos C.C., El Desarrollo del Litio en Chile:1984-2012, Programa de Investigacion en Economia de Minerales,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile, 21 de agosto de 2012.

En 2009 se estimaba que el 90% de los computadores portatiles y el 60% de los teléfonos celulares
usaban baterias de litio (Metal Bulletin 2009).

El periodo 2000-2008 hay que segmentarlo en dos partes, la primera desde 2000 a 2003,
caracterizada por las secuelas de la crisis asiatica, con baja demanda y precios por minerales. La
produccién de litio practicamente no crecié entre 2000 y 2003, mas aln, decrecié en un 13%
desde el comienzo de la crisis asiatica en 1997 hasta 2003, sefialando que la industria tenia una
sobrecapacidad de produccién. Desde fines de 2003 emergi6 el poder de China en el mercado y la
demanda aumentd agudamente para todos los commodities minerales hasta la crisis financiera
global de 2008. En el caso del litio los usos mas importante de este periodo (ver Figura 2) fueron la
industria de la ceramica y vidrio, los que estaban fuertemente determinados por la construccion y
por la industria automotriz (Metal Bulletin 2009). Las baterias de litio para usos electrénicos
emergieron fuertemente en el uso del litio desde 2000, aumentando su uso desde un 6% en dicho
afio a un 20% en 2008. Debido al aumento del uso de las baterias de litio retrocedio el uso relativo
de las otras aplicaciones del litio, con excepcién de las grasas lubricantes, las que mantuvieron su
participacion en el mercado global.

La Figura 2 muestra la demanda de litio por usos desde 1975 a 2008. Estas cifras fueron obtenidas
de diversos informes de Roskill y no incluyen la demanda de la URSS antes de 1990 ni la de la Rusia
después de 1990. Se observa el ascenso del uso en baterias desde 2000, la reduccion del uso
relativo en ceramicas y vidrios desde 1990 y en la refinacion de aluminio desde 1975. También se
observa un aumento en el uso del litio en otras aplicaciones.

1975 -2.630 ton Li
60 1980 -5.171 ton Li
#1990 - 13.010 ton Li
2000 - 13.370 ton Li
2008 - 21.280 ton Li
2011 -24.761 ton Li

a
o
L

S
o
)

% del Mercado
w
o

20 -
10 ~
0 -
Baterias Ceramicas y Grasas Aluminio Otros
Vidrios lubricantes

Figura 2: Usos del litio a nivel global (exceptuando la URSS y China antes de 1990, y Rusia después de 1990) en 1975,
1980, 1990, 2000 y 2008. Fuentes, Roskill 1990 para usos en 1975, 1980 y 1990, Roskill 2009 para usos en 2000, 2008 y
Roskill 2012 para usos en 2011. Las estimaciones citadas por Roskill 1990 correspondian, originalmente al Lithium
Australian Prospectus, 1986 para los afios 1980 y 1990, y las estimaciones de 1975 fueron originalmente realizadas por
el U.S. Bureau of Mines, USBM.

Segun Roskill 2009, el litio era utilizado en cerca del 80% de las grasas lubricantes a nivel global en
2007.

7- Produccion.
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En la Figura 3 se aprecia la produccion mundial de litio desde 1984 hasta 2011, incluyendo los
cuatro actores principales de ella, Chile, Australia, Argentina, y los Estados Unidos.

Existe consenso entre los expertos de la industria en que es dificil estimar la produccion en forma
precisa. Hay fuertes diferencias en las estimaciones entre, por ejemplo el USGS, el Gobierno de
Canada, la empresa Roskill, el British Geological Survey (BGS), y los dos principales gedlogos de la
industria, Keith Evans e lhor Kunasz. El motivo de las diferencias esta dado porque algunas de las
empresas que producen mineral de litio reportan las toneladas de mineral exportado, sin indicar la
ley promedio de litio de dichos minerales. El contenido de litio en los principales minerales puede
variar hasta valores que exceden 100%.

Por otra parte también hay dificultades para seguir la produccién de los yacimientos de salmueras.
En el caso de Chile, por ejemplo, SCL produce carbonato y cloruro de litio directamente a partir de
salmueras, pero también produce una parte del cloruro a partir de carbonato, mientras que SQM
produce hidréxido de litio monohidratado a partir de carbonato de litio®. Ambas empresas
venden, ademas, salmueras de cloruro de litio purificadas a terceros, las que, tipicamente, tienen
entre 5y 6% de litio.
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Figura 3: Produccién mundial de litio 1984-2011 expresada en toneladas de carbonato de litio equivalente. Para
transformar a contenido de litio metélico hay que multiplicar las cifras por 0,189. La Figura incluye la produccion de los
cuatro actores principales del periodo, Los Estados Unidos, Chile, Argentina, y Australia. Fuentes: entre 1984y 1993 se
considerd la produccion mundial segtin el British Geological Survey; entre 1994 y 1999 segtin USGS®, y entre 2000 y
2011, se consideraron los datos de Roskill (2012). La produccion de los Estados Unidos fue obtenida en forma indirecta a
partir de los datos del USGS, la produccién de Chile fue adoptada de Roskill entre 1984 y 1989, y a partir de los datos de
la Comision Chilena del Cobre entre 1990 y 2011, considerando sélo la produccion de carbonato de litio. La produccion
de Argentina fue adoptada de USGS hasta 1999 y de Roskill a partir de 2000. La produccion de Australia fue adoptada de

% Informacién obtenida de SCL y SQM.
% UsGS Mineral Commodity Summaries.
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BGR Polinares (2012) entre 1984 y 1993 (como proporcion del total mundial), de USGS entre 1994 y 1999, de Roskil
entre 2000 y 2006 y de las empresas Talison y Galaxy desde 2007 a 2011.

La Figura 3 contiene una serie de fuentes inciertas, especialmente en lo que se refiere a la
produccién de los Estados Unidos en muchos afios que no fueron reportados por el USGS. Es claro,
sin embargo, que los Estados Unidos fue reduciendo su importancia en la produccion mundial,
desde ser el principal productor mundial desde comienzos de la industria hasta 1995 cuando fue
superado por Chile. En 1996, sin embargo, los Estados Unidos volvid a ser nimero uno, pero por
s6lo ese afio ya que desde 1997 hasta 2008 Chile dominé completamente la produccion mundial.

Estados Unidos llegd a producir menos de mil toneladas de litio contenido en 2011, lo que
constituia menos del 10% de la produccion chilena. Los datos de Australia y de la URSS son
también inciertos antes de 2006. Posteriormente los datos de Australia fueron reportados por
Talison Lithium, y por Galaxy Resources.

No pudo explicarse el aumento explosivo de la produccion mundial generado en 1996-1997, ya
gue excede con creces el efecto de la entrada de SQM a la produccién en el Salar de Atacama, al
de FMC con la entrada en produccidn del salar del Hombre Muerto, y al crecimiento de la
produccién de Australia en esos afios, debido al aumento de capacidad de Sons of Gwalia, en el
yacimiento Greenbushes en Australia Occidental.

En definitiva, la Figura 3 es indicativa mas que definitiva en cuanto a la produccién mundial de
cada periodo, pero permite observar el crecimiento por décadas de la produccion de litio
contenido desde 1984 a 2011. El crecimiento de la produccion obedecio a la demanda que se
origino en los diversos periodos a nivel global, y por ello, fue afectada por los auges y crisis de la
economia mundial en este periodo. Este gréafico indica que el periodo de mayor crecimiento de la
produccién, lo que respondié a una mayor demanda, coincidié no sélo con el alto crecimiento de
los Estados Unidos y Europa sino con la existencia de carbonato de litio asequible a muchas
aplicaciones.

La respuesta de la produccion a la demanda se observé nuevamente desde 2004 con el auge de los
commodities causado por China, interrumpido por la crisis de 2008, pero continuado después.
Analizado el periodo total 1984-2011, la produccion de litio crecié a un ritmo de 4,8% anual
promedio, mientras que entre 1984 y 1994 crecié un 1,1% anual, entre 1994 y 2004 creci6 un 5,5%
anual y entre 2004 y 2011 creci6 a 9,4% promedio anual.

La Figura 3 muestra el inicio de la operacion de SQM en el salar de Atacama, y de FMC en el Salar
de Hombre Muerto en 1996-1997, asi como el impulso impuesto en el crecimiento de la
produccién por Talison Lithium de Australia (ex Sons of Gwalia) en 2007.

Las minas de pegmatita de Carolina del Norte cerraron con el desarrollo de los salares en Chile y
Argentina. En 1996 Foote cerré su mina en Sunbright, Virginia, ya que contaba con capacidad de
produccién de hidréxido de litio suficiente y mas barato en el Salar de Silver Peak en Nevada.

Hasta 1998 FMC (ex Lithco) producia litio a partir de la mina a rajo abierto Hallman-Beam cerca de

Cherryville en Carolina del Norte, pero en este afio dicha mina fue cerrada y vendida a una
empresa que la usaria para materiales de la construccion (Roskill 2003).
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En 1999 FMC decidi6 que seria mas econdmico alcanzar un acuerdo de largo plazo con SQM de
Chile para proveer el carbonato de litio que requeria para producir otros productos de litio en sus
plantas de los Estados Unidos, que continuar la operacion de su planta de carbonato de litio en el
Salar del Hombre Muerto en Argentina, por no ser esta competitiva en esa época. Al mismo
tiempo que hacia esto, ampliaba su planta para fabricar butyl litio y otros reactivos organicos de
litio en Bessemer City. Y en 2002 entablaba una alianza con AEA Battery Systems de Escocia para
promover una nueva y revolucionaria tecnologia de baterias (Roskill 2003).

El comienzo de la produccion de los salares de Chile y Argentina, asi como el cierre de minas en los
Estados Unidos explica, al menos parcialmente, el auge de la produccion en 1996-1997 y su
posterior caida.

La Figura 3 muestra claramente que la politica de las empresas frente a la crisis de 2008 fue
reducir la produccion en 2009, en vez de reducir el precio. Tanto SQM como SCL y FMC redujeron
fuertemente la produccion, pero Talison Lithium no la redujo ya que se encontraba en un fuerte
proceso de expansion productiva. Ello significd que este afio la produccion de Australia super6 a la
de Chile en 35%, de acuerdo a los datos de Sernageomin y Cochilco, y en un 15% con respecto a las
exportaciones de litio del pais.

Después que SCL comenz6 a producir carbonato de litio en 1984, inauguré una planta de cloruro
de potasio® en 1988, en 1997 comenz6 a producir cloruro de litio y en 2004 produjo carbonato de
litio de alta pureza para la fabricacion de baterias. Ademaés produce otros productos como cloruro
de magnesio, cloruro de sodio y cloruro de potasio (potash). SQM comenzé a producir carbonato
de litio junto a sales potasicas en 1997 y a partir de 2005 inauguré una planta de hidréxido de litio.

Las cifras de produccion de compuestos de litio de los anuarios de Sernageomin y Cochilco
inducen a error ya que en algunos afios se suman las producciones de carbonato de litio, hidroxido
de litio y cloruro de litio, lo que no es un procedimiento correcto. Como ejemplo, en 2011, los
anuarios de Cochilco y Sernageomin reportan que la produccion total de compuestos de litio fue
de 69.597 toneladas y que la produccion de carbonato de litio fue de 59.933 toneladas. No se
indica, sin embargo, si este Gltimo valor incluye todos los tipos de compuestos de litio producidos
en el pais, los que comprenden el hidréxido, el cloruro, y las salmueras concentradas en litio. Se
sabe que una parte del cloruro de litio producido por SCL es a partir de carbonato de litio y que
otra fraccién se produce a partir de la salmuera purificada®. Tal como se indic6, SQM produce
hidroxido de litio a partir de carbonato. Por ello no es posible concluir definitivamente sobre la
produccién total de compuestos de litio de Chile. Como referencia, las exportaciones totales de
Chile en 2011 fueron de 61.728 toneladas de LCE®,

No pudo ser explicada las diferencias entre las cifras de produccion citadas por Sernageomin y por
Cochilco entre 1992 y 2011 y las exportaciones de litio del pais. Entre 2004 y 2008 las
exportaciones fueron, en promedio, un 10% menor que la produccién, como se observa en la
Figura 4, mientras que entre 2009 y 2011 las primeras fueron cerca de 5% superiores a la

%! presentacion de Monica Engel-Bader, Chemetall, el 5 de agosto 2010 en seminario sobre el litio organizado por
Sonami, Santiago, Chile.

% Informacion proporcionada por la empresa.

% En este valor estan incluidos todos los compuestos de litio que se exportaron del pais, incluidas las salmueras
concentradas.
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produccién. Sumadas las toneladas exportadas totales de compuestos de litio, expresadas en LCE,
por Chile entre 2002 y 2011, estas fueron un 1,5% inferiores a las toneladas de produccion de
carbonato de litio reportados para dicho periodo por Sernageomin y por Cochilco. Ello podria
llevar a pensar que, efectivamente, las 59.933 toneladas reportadas por estas instituciones en
2011 representan el total de la produccion de litio de ese afio, expresado en términos de
carbonato de litio.

La incertidumbre sobre la produccion de Chile que generan las cifras de produccién requieren un
esfuerzo para generar valores confiables que puedan servir como referencia para profesionales y
lideres de opinién que consultan estos anuarios en forma regular.

Parece l6gico recomendar que se cite una produccion que de cuenta de toda la produccion de litio
del pais y que ella esté en las mismas unidades. Estas pueden ser carbonato de litio equivalente
(LCE) o bien litio metalico equivalente. Por otra parte el valor total de produccién deberia incluir
las salmueras purificadas que las empresas productoras venden a terceros, aunque estos la
exporten como producto no terminado. Lo que interesa, en definitiva, es el litio total que se vende
al exterior, ya que Chile no utilizaria litio en produccién de productos del metal al interior del pais.

En todo caso, los valores de produccion de compuestos de litio publicados (fila superior) por
Cochilco y Sernageomin condujo a muchos a pensar que Chile seguia siendo lider mundial en
produccién de litio en 2011. Los informes de Talison Minerlas de Australia y de Galaxy Resources
del mismo pais permiten concluir que Australia habria superado a Chile en produccién de litio en
2011, con un total de 62.560 toneladas de carbonato de litio equivalente (LCE), mientras que Chile
habria producido 59.933 toneladas en dicho afio. En el caso que la produccion de Chile haya sido
superior a la cifra indicada por Sernageomin y Cochilco, habria habido un virtual empate en
produccién de litio por parte de Australia y Chile en 2011, representando cerca de un 38% cada
uno.

Lo importante aqui, no es la cifra exacta de produccion de Chile en 2011, sino la tendencia, de
expansion muy rapida de la capacidad de la produccién de Australia. Ello podria significar que
Chile siguiera perdiendo terreno en participacion de mercado durante esta década.

Talison ha seguido una politica expansiva de su produccion, llegando a completar en 2012 una
capacidad de produccion de 110 mil toneladas de LCE, mientras que Galaxy Resources tiene 17 mil
toneladas de capacidad, también en toneladas LCE. SCL tenia en 2012 una capacidad de
produccién de 24 mil toneladas de carbonato de litio, mas 5 mil toneladas de cloruro de litio. Por
su parte SQM tenia en 2012 una capacidad de produccién de 50 mil toneladas LCE. Ello hacia un
total para el pais de cerca de 78 mil toneladas LCE*. Por otra parte Talison superd a SQM en
produccién ya en 2008, pasando a ser la mayor compafiia productora de litio a nivel global.

Talison inici6 su produccion de litio s6lo en 2007 en la mina Greenbushes de Australia Occidental,
después de haber comprado este yacimiento a Sons of Gwalia Advanced Mineral Division, y en 4
afos se transformé en el primer productor mundial. La mina Greenbushes habia comenzado la

* Informacion obtenida de SCL y SQM.
® SQM export6 30.285 ton. LCE mientras Talison produjo 32 mil ton. LCE.
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explotacion de litio en 1974 (Roskill 2009). Talison exporta los concentrados de espodumeno y es
el principal abastecedor de litio de China, la que consume un tercio del litio mundial®®.

A fines de 2010 hizo entrada a la produccion de litio la empresa Galaxy Resources de Australia, a
partir de la mina Mount Cattlin en Australia Occidental®”. Esta empresa produjo 9.760 toneladas
de LCE a partir de mineral de espodumeno en 2011, comparado con 52.800 ton LCE producidas
dicho afio por Talison Minerals, también de Australia.

Galaxy Resources es propietaria de una planta de transformacion de concentrado de litio (en base
a mineral de espodumeno) a carbonato de litio de alta pureza (para baterias) en Jiangsu, China,
con una capacidad de 17 mil toneladas de LCE. Ello es una capacidad considerable, comparable a la
produccién de FMC en el Salar de Hombre Muerto en Argentina en 2010. Galaxy posee
concesiones de explotacion de minas de pegmatitas en Quebec, Canada, y adquirié recientemente
de Lithium 1, el proyecto Sal de Vida ubicado en el sector este del Salar de Hombre Muerto en
Argentina, y anuncié una produccién de 25 mil toneladas de carbonato de litio. Asimismo, anunci6
en julio 2012 que habia completado un estudio de factibilidad para fabricar baterias en Jiangsu,
China, en donde produciria 600 mil baterias para e-bikes, o bicicletas eléctricas, en conjunto con
empresas de la regién asiatica.

La Figura 4 muestra la produccion de litio de Chile desde 1984 a 2011, y muestra las exportaciones
de compuestos de litio desde 1990 a 2011.
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Figura 4: Produccién de litio expresado en toneladas de LCE, entre 1984 y 2012. La produccion de Chile fue adoptada
desde Roskill entre 1984 y 1989 y de los anuarios de Cochilco (linea correspondiente a toneladas de carbonato de litio)
desde 1990 en adelante. Las exportaciones fueron obtenidas de los registros de exportaciones entre 1990 y 2001. Entre
2002 y 2012 se considerd la base de datos de Comex.

% Presentacion en la Conferencia Wedbush Clean Technology & Industrial Growth Conference, 15 de septiembre 2011,
Australia.
¥ Reporte de Galaxy Resources Julio 2012.
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Lo mas importante que muestra la Figura 4 es la entrada en produccion de SCL en 1984, de SQM
en 1996, y la reduccion de producciéon de ambas empresas en 2009.

La produccién de litio mundial bajo un 27% en 2009 debido a la crisis econdmica global de 2008.
En 2010 la demanda se recuperd al nivel de 2008, persistiendo una sobrecapacidad de produccién
de alrededor de 30%™®, la que seria mas del 40% a partir de 2012 debido a las expansiones de
capacidad mencionadas. Cuando hay sobrecapacidad es usual que se generen guerras de precio,
para sacar del mercado la produccion de mayor costo.

8- El precio.

El precio del carbonato de litio a nivel global se estabilizé en niveles de cerca de 7 mil d6lares
(2010) por tonelada con la inauguracién por parte de Foote Mineral Company de la explotacion de
litio a partir de salmueras en el Salar de Silver Peak, en Nevada, en 1966 (Figura 5). El precio del
carbonato de litio expresado en moneda constante habia venido cayendo en forma lineal, con
breves perturbaciones, desde 1936, el registro mas temprano encontrado. Este nuevo
yacimiento permitia introducir nuevos usos del litio ya que el costo de explotacion era
considerablemente inferior al de explotar litio a partir de minerales como las pegmatitas,
lepidolitas, petalitas y otros, explotados hasta entonces.
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Figura 5: Precio del carbonato de litio en EEUU., expresado en ddlares corrientes o nominales (de cada afio) y en délares
constantes de 2010 por tonelada de carbonato de litio. Délares de 2010 fueron calculados usando el indice de productos
al consumidor, IPC, de los Estados Unidos. Fuentes de precios corrientes: desde 1966 a 2009 (USGS 2010); precios de
2010y 2011 obtenidos de la Revista Industrial Minerals en los EEUU.

El precio del carbonato de litio, a diferencia del de algunos metales, sufrié variaciones
insignificantes durante la recesién experimentada por los Estados Unidos en 1969. Para algunos

¥ K. Evans, 2010: Keith Evans, The Northern Miner, 18 octubre 2010
®El precio de 1936 fue de 44 mil délares por tonelada de carbonato de litio.
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metales, dicho precio experimenté un aumento importante al comienzo de la crisis del petréleo en
1974, pero a diferencia de los metales, el precio del carbonato de litio se mantuvo relativamente
estable durante y después de este evento, y en un nivel significativamente superior (15%) al
periodo previo. Tampoco la crisis econémica global que comenzé en 1979, también debido al
petroleo, y que culminé en 1982 con un descenso importante del PIB de los Estados Unidos y
global, afecté mayormente el precio del carbonato de litio.

Entre 1966 y 1997, el precio oscilé entre un minimo de 6.019 US$ (2010) por tonelada en 1997 y
un maximo de 7.666 US$ (2010) por tonelada en 1979, es decir una diferencia méxima de 27%. En
el mismo periodo la diferencia entre precio minimo y maximo para el cobre en moneda constante
fue 376%. Desde 1979 a 1982 Foote y Lithco elevaron los precios al menos una vez por afio,
manteniendo los incrementos equivalentes.

La crisis Asiatica que comenzé en 1997 sumada a la entrada en produccion del proyecto Minsal en
Chile por parte de SQM en 1996 y del Salar de Hombre Muerto en Argentina por parte de FMC (ex
Lithco) en 1997, desplomaron el precio hasta que este llegd a un minimo de 1.623 US$ (2010) por
tonelada en 2005. Es presumible que SQM forzé la reduccién del precio con objeto de sacar del
mercado aquellos productores que tenian costos mucho mas altos. De hecho, los productores en
los EEUU. cerraron sus operaciones. La entrada en produccion de SQM significé que el duopolio,
conformado por Foote y FMC (ex Lithco) que existia hasta entonces se transformé en triopolio.

El precio se recuperé con el auge de commodities generado por China a partir de fines de 2005
hasta la crisis econdmica global de 2008, la que fue de corta duracién, sin embargo, debido a la
inyeccién de cuantiosas sumas por parte de los bancos centrales de los Estados Unidos, la Unién
Europea, China, Japon, y otros paises. A fines de 2008, después de s6lo 3 a 4 meses de crisis, se
toco fondo, y desde enero de 2009 la situacion mundial comenzé a recuperarse hasta llegar al
nivel promedio de 2009 de 4.593 US (2010) por tonelada, ain muy inferior al nivel de precios que
habia en 1997. El precio del carbonato durante 2010 y 2011 fue similar al de 2009, situandose en
los 4.500 US$/ton en 2011y en cerca de 5.000 en 2012.

Un analisis de afio a afio de la politica de precios de las principales empresas productoras de litio
lleva a la conclusion que desde 1953 hasta 2011 éstas redujeron el precio un 20% con respecto al
indice de precios al consumidor de los Estados Unidos. Durante numerosos afios de este largo
periodo, estas empresas aumentaron el precio tanto como la inflacién en el afio anterior, y en
otros, afios de crisis o dificultades para la industria, lo redujeron significativamente. Estas Gltimas
se produjeron en las décadas de los 50 y 60, y en dos ocasiones desde 2000.

En cuanto al aumento del precio del carbonato de litio, se identifico cuatro eventos desde 1953 en
que la industria elevé significativamente el precio®, por sobre la inflacién del afio. El primero fue
con ocasion del programa nuclear de los Estados Unidos en 1954, el segundo fue con la primera
crisis del petroleo en 1974, el tercero fue con la segunda crisis del petréleo en 1979, y el cuarto y
ualtimo fue con el auge de commaodities generado por China a partir de 2004.

Elaumento de precios de practicamente todos los commaodities en 1974 y poco después en 1979
fue generado por el aumento de los costos de explotacion debido a que el petréleo aumentd su

40 . .. . ., . . . ., ~ .
Se entiende por significativo cuando la elevacion del precio fue superior en 100% a la inflacién del afio anterior.
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precio desde 3,3 US$/barril* en 1973 a 11,5 US$/barril en 1974, y desde 12,8 US$/barril en 1978 a
35,7 US$ barril en 1980. El comportamiento del precio y de la produccion de los principales
commodities minerales, fue significativamente distinto en las recesiones econémicas globales que
se generaron debido al aumento del precio del petrdleo en 1974 y 1979-1980, y esta relacionado
con la situacion especifica de oferta, demanda y sobrecapacidad de cada industria.

Se ha mencionado con insistencia en diversos medios en Chile* que debido a la mayor demanda,
el precio del litio deberia aumentar en forma relevante en el futuro. Entre 1984 y 2011 la demanda
se elevo en un estimado de 3,6 veces, y sin embargo el precio real del carbonato y de otros
compuestos de litio descendi6. No es claro que una mayor demanda en el futuro gatille mayores
precios. Lo que puede hacerlo, y lo esta haciendo en gran medida, es el aumento del costo de los
insumos, por ejemplo el de ceniza de soda requerida para el procesamiento de las salmueras. En
2011 y 2012 hubo numerosos anuncios en diversas partes del mundo de aumento de los
productos de litio debido a mayores costos. Otro factor que puede gatillar un aumento de precios
es la escasez de oferta a un costo que sea superior al costo marginal de los proyectos actuales. No
hay indicios, sin embargo, que los costos de proyectos en curso, incluso los que producen litio a
partir de minerales, se acerquen o excedan el precio actual, de aproximadamente 5.000 délares
por tonelada de carbonato de litio.

La entrada de nuevos actores al mercado puede desbaratar el esquema de fijacion de precios que
tuvieron hasta ahora las compafiias lideres del mercado®, introduiendo mayor volatilidad al
precio, pero en ningln caso elevandolo. Por el contrario, se esperaria que de haber mas actores y
mas competencia, el precio se redujera.

9- Costos

Los costos de los productos de litio dependen del tipo de yacimiento del cual se extrajerony de la
ley o concentracion de litio presente en dichos yacimientos. Pero también, en el caso de las
salmueras, depende de las impurezas y de los otros componentes de estas, y del clima. Las
impurezas y otros contenidos en las salmueras afectan el costo ya que es caro separar algunos
elementos y sustancias. El magnesio es el ejemplo méas importante en este respecto, por lo que
salares con alto contenido de magnesio en relacion a litio tienen mayores costos.

Segun Pavlovic (2002), los yacimientos con bajo ratio entre magnesio y litio son el Salar de
Zhabuye en Tibet, el que practicamente no contiene potasio, Salton Sea en California*, el Salar del
Hombre Muerto en Argentina, el Salar de Silver Peak en Nevada, y el Salar de Atacama®. El Salar
de Uyuni, en tanto, con los mayores recursos de litio del planeta, tiene un ratio magnesio litio 3,4
veces mayor que el Salar de Atacama, mientras que el Great Salt Lake en Utah tiene 39 veces mas,
y el Mar Muerto tiene 247 veces mas.

“! Precios nominales

“ por ejemplo Antonio Leal en periddico electrénico El Mostrador, 18 de junio 2012, Santiago, Chile

3 En la actualidad son cinco las grandes, Talison Lithium, SQM, Chemetal/Rockwood, FMC, y Galaxy Resources.
“ salar de origen geotérmico.

* Con ratio de 6,4 magnesio/litio.
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La concentracion de litio en la salmuera es el ingrediente clave de ésta para la potencial
explotacion econdmica del litio. Los salares, entre esta lista, con mayor concentracion promedio
de litio, en orden decreciente, son: Atacama (0,15% en peso), Zhabuye (0,097%), Hombre Muerto
(0,062%), Uyuni (0,035%), Silver Peak (0,023%), Salton Sea (0,022%), y el Great Salt Lake y el Mar
Muerto con 0,004% y 0,0015% respectivamente.

El clima es clave también por cuanto la evaporacion solar de sales es muy disimil en los diversos
salares, tornando este método en inviable econémicamente en muchos salares, y haciendo
necesario introducir métodos mas caros que la evaporacion. Entre los salares en produccién en la
actualidad, los que usan evaporacién solar son el Salar de Atacama y el de Silver Peak, mientras
gue el Salar de Hombre Muerto tiene lluvias en verano, una menor tasa de evaporacion, y reduce
el volumen de salmuera a evaporar mediante absorcion selectiva del litio.

Hay muchos otros salares con presencia de litio aparte de este breve listado. Entre los otros
salares con presencia de litio estan los de Coipasa y Empexa en Bolivia, los Salares de Rincén
(0,033% Li), Cauchari (0,052%) y Olaroz (0,058%) en Argentina, y mas de 30 salares en China
(Pavlovic 2002, Roskill 2009). En los tres salares argentinos antes sefialados hay proyectos de litio
con avanzados estudios a nivel de factibilidad.

Pavlovic (2002) indicaba que las salmueras con litio proveniente de campos petroliferos tenian
concentraciones de entre 0,006 y 0,022%, es decir lo maximo de litio que contenian era 6,8 veces
menos que el Salar de Atacama. La complejidad quimica de estas salmueras no las haria atractivas
econémicamente hasta que se desarrollaran tecnologias apropiadas, que dieran cuenta, entre
otros factores, de su alto contenido de magnesio. Respecto a las salmueras geotermales, Pavlovic
(2002) escribia que su concentracion de litio era como maximo 3,7 veces menor que las del Salar
de Atacama, y ademas que estaban a alta temperatura y tenian numerosas y complejas impurezas,
tales como hierro, manganeso, silice, plomo, magnesio, etc.

Ellitio en arcillas fue descubierto en la localidad de Hector en California durante los afios 1970. De
ahi salié el nombre Hectoritas para denominar estas arcillas tan ricas en litio como las pegmatitas
(Pavlovic 2002). También se descubri6 otros yacimientos similares en el oeste de los Estados
Unidos. El yacimiento de Hector era explotado ya en 2002 en pequefia escala y sus productos de
litio (geles) eran utilizados directamente para usos en cosmética, en pinturas y en lodos de
perforacion. El costo de fabricar carbonato u otras sales de litio a partir de hectoritas, era alto, sin
embargo, por cuanto habia que romper la firme estructura cristalina de las arcillas. Por ello no se
pensaba que estos yacimientos pudieran ser explotados en gran escala para extraer litio con la
tecnologia disponible en 2002. Sin embargo, en los Gltimos afios, la empresa Western Lithium USA
Corp. (WLC) ha investigado exitosamente un proceso de extraccion de litio a partir de su depdsito
de hectorita de Kings Valley, Nevada, que utiliza un proceso de calcinacién inicial de la arcilla
(0,35-0,36% Li) con anhidrita (CaSO4) y dolomita. El proceso global, ahora mejorado, fue
desarrollado inicialmente por el US Bureau of Mines en los afios 80. El proceso de WLC permite
recuperar sulfato de potasio y sulfato de sodio como subproductos lo que harfa rentable la
extraccion del litio. La investigacion basica a nivel de laboratorio del proceso de recuperacion del
sulfato de potasio y sulfato de sodio, junto al litio, fue realizada en 2009 y 2010 en la Universidad
de Antofagasta®.

46 . ., .
Comunicacion personal de Pedro Pavlovic.

27



Publicacion Electronica
Gustavo Lagos C.C., El Desarrollo del Litio en Chile:1984-2012, Programa de Investigacion en Economia de Minerales,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile, 21 de agosto de 2012.

La evidencia muestra que la instalacion de baterias de litio en automdviles eléctricos no depende
del precio del litio, pues este representaba cerca de un 1% del costo de dicha bateria en 2009. Por
ello incluso si el precio del litio se duplicaba, ello no representaria un impedimento para el uso de
este metal en dicha aplicacion®’ (Evans 2009).

Sustanciando las consideraciones anteriores, en 2011 los costos para producir sales de litio a partir
de salmueras era de 1.000 a 1.760 US$/ton LCE en el Salar de Atacama en Chile, de 1.760 a 2.650
US$/ton LCE en el Salar de Hombre Muerto en Argentina, de 2.200 a 2.870 US$/ton LCE en salares
en los EEUU., y entre 1.760 y 2.650 US$/ton LCE en los salares Taijanair y Zhabuye en China*®.
Yaksic (2009) menciona valores un poco superiores para la produccion de litio en el Salar de
Atacama. Es esperable que los costos de producir litio en los otros salares en Chile seran
superiores a los costos del Salar de Atacama.

10-  Valor agregado

Los metales y concentrados que Chile produce a partir de yacimientos, como el cobre, el litio, el
oro, y otros, contienen altisima tecnologia, y, por ende, valor agregado. Chile no exporta rocas. El
litio, el cobre y otros metales no se recogen de la tierra como las moras, desde el borde del
camino.

El valor agregado es igual al valor bruto de la produccion, es decir a sus ventas, menos el consumo
intermedio, es decir los costos que no constituyen valor agregado en si. Los costos salariales, de
construcciones, si es que hay alguna, y algunos costos financieros, constituyen valor agregado.
Entre estos, el mas importante en una empresa que produce minerales, son los salarios.

Si se aplica la formula anterior, adoptando el valor superior de costos del Salar de Atacama (1.760
US$/ton de carbonato de litio), el valor agregado para una tonelada de carbonato de litio era igual
en 2011, al precio (4.500 US$/ton) — el costo (1.760 US$/ton) + costo salarial por tonelada de LCE.
Supongamos que este era 20% de los costos totales, es decir 352 US$/ton. Entonces el valor
agregado por tonelada LCE era de 3.100 US$/ton. Este se repartia, considerando un Royalty de
6,8% sobre las ventas y un impuesto de 35%, de la siguiente forma: un 11% en empleo, un 38% en
impuestos, y un 51% para la empresa. Para este mismo ejemplo, el impuesto recaudado por el
Estado como porcentaje de las utilidades totales habrfa sido 42%* y las utilidades de la empresa,
58%.

Por otra parte, supongamos que el costo de fabricar hidroxido a partir de carbonato es de mil
délares adicionales por tonelada de carbonato de litio. El calculo es un poco mas complejo ya que
hay que considerar el precio del hidroxido de litio en 2011, el que fue 5.091 US$/tonelada de
hidréxido monohidratado, y el contenido de litio en el hidroxido el que es inferior al del contenido

" Evans argumentaba que una bateria de 2 Kilowatt horas requiere 6,6 Ibs de LCE, lo que considerando un precio de 2,8
US$/Ib (2009) arrojaba un total de 18,5 US$. Doblar esto a 40 US$ en una bateria que costaba varios miles de délares no
constituiria una limitacion econémica, menos ain considerando que el auto costaria 20 mil délares o més.

* Presentacion de Andrés Mac Lean, Vicepresidente de Cochilco, 2011, Santiago, Chile.

* Incluido Royalty e impuesto a la renta.
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de litio del carbonato. Ello significa que para fabricar una tonelada de hidroxido de litio
monohidratado hay que utilizar 0,88 toneladas de carbonato de litio®. Tomando en cuenta estos
factores, el valor agregado de producir hidroxido de litio a partir de una tonelada de carbonato de
litio en este ejemplo habria sido 3.575 US$, es decir, un 16% mas que el de producir carbonato de
litio. En este ejemplo, y a los precios considerados, se agrega valor al pais produciendo hidroxido.
Ahora, el analisis desde la perspectiva de una empresa se hace en funcién de la rentabilidad y no
del valor agregado. Hay diferencias entre los dos analisis.

La produccién de un compuesto de mayor valor y de contenido de litio comparable, a un costo que
no sea proporcionalmente superior al mayor precio, redunda en mayor valor agregado. El
diferencial de precio entre el hidréxido de litio y el carbonato de litio varié en forma relevante en
la Gltima década, pero fue superior al del carbonato, excepto a mediados de los 70 cuando,
posiblemente, estuvo distorsionado debido a la venta de inventarios que realizaron los programas
nucleares de los Estados Unidos y de la URSS. El precio del hidréxido lleg6 a ser tres veces superior
en términos de litio contenido en cada compuesto. Desde 2009 el valor relativo de estas sales
siguio variando, pero esta vez en torno a un factor de 1,3.

SQM tiene la planta mayor del mundo de transformacion de carbonato de litio a hidréxido de litio.
Esta ubicada en el Salar del Carmen, en la salida norte de Antofagasta. Los Chinos, sin embargo,
desarrollaron una tecnologia mas barata para transformar el espodumeno directamente a
hidréxido. Una de las investigaciones que se estaria haciendo en Chile es para desarrollar un
proceso que transforme la salmuera purificada directamente a hidréxido.

Otros productos de litio tienen mayor valor agregado que el hidréxido, pero también tienen
mercados mucho mas reducidos. Estos mercados han sido desarrollados por Chemetall y FMC, y
recientemente por empresas Chinas. SQM desarroll6 la tecnologia para producir Butyl litio en la
Gltima década, instalando una planta en Texas, EEUU. El Butyl litio tiene un mercado menor que el
cloruro de litio®, pero adn considerable, y se usa como catalizador para productos farmacéuticos y
para la fabricacion de caucho sintético. El butyl litio es un producto altamente peligroso ya que
puede explotar si es almacenado o transportado en forma incorrecta. Por ello las plantas de
fabricacion de este compuesto estan ubicadas en las cercanias del usuario final y no era
econémico colocar esta planta en Chile®.

En la actualidad los productos de mayor pureza utilizados para la fabricacién de baterias tienen
mayor valor agregado. Sin embrago ello podria cambiar con la construccion de un exceso de
plantas en el mundo, y especialmente en China, para realizar esta transformacion. Es interesante
observar la experiencia de Galaxy Resources, la que construyé una planta para transformar
concentrado de espodumeno a carbonato de litio en china, y se apresta para construir una fabrica
de baterias para e-bikes, también en China.

Desde la perspectiva de Australia, el valor agregado del empleo quedara en China, una parte
crucial de los impuestos quedaran también en China. No es claro que las utilidades vuelvan a
Australia ya que los capitales de Galaxy Resources son mayormente asiaticos. EI know-how, sin

50 . . . .. .

Considerando una eficiencia del 100% del proceso. Es usual que la eficiencia sea al menos 5% menor.
51 . . .

Incluyendo el cloruro de litio destinado a derivados
52 . <z ..

Comunicacion personal de P. De Solminihac, 2012.
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embargo, deberia quedar en la empresa, en Australia. Este tiene, por ahora, un valor intangible, el
gue seria valorizado a la hora de la venta de la empresa.

11-  Investigacion

La investigacion en litio en Chile se desarroll6 al menos desde los afios 60, liderada por geélogos,
los que estudiaron la presencia de litio y otros elementos en el Salar de Atacama. Al mismo tiempo
hubo un pufiado de ingenieros quimicos que habian estudiado la cristalizacion de sales en la
Universidad de Chile y varios de ellos trabajaron con las empresas productoras de litio.

Al analizar la base de datos de los proyectos Fondecyt entre los afios 1982 y 2011, que son
aquellos que permiten el desarrollo de ciencia basica a nivel de investigadores individuales, se
concluy6 que hubo 24 proyectos sobre litio adjudicados en los ultimos 30 afios, menos de uno por
afo. Estos fueron desarrollados por 13 investigadores principales, el 71% de los proyectos fue
sobre materiales de bateria, el 17% sobre procesamiento de litio, y 12% sobre otros temas. El 30%
de estos se desarroll6 en la Universidad de Santiago, un 24% en la Universidad de Chile, un 17% en
la Universidad de Antofagasta, un 15% en la Universidad Catélica de Valparaiso, un 7% en la
Catdlica del Norte, un 4% en la UTFSM y un 3% en la Comision Chilena de Energia Nuclear. Desde
2001 el nimero de proyectos en litio se redujo.

En 1986 se realizd el Primer Simposio Chileno sobre el litio (Lagos 1986), y a fines de los 80 la
Armada de Chile examin6 un proyecto para instalar baterias de litio en los submarinos. Asimismo
Enersis estudié un proyecto para instalar buses eléctricos en Santiago y en otras ciudades de Chile.
También a fines de los 80 el Comité de Sales Mixtas de Corfo contrat6 varios proyectos de
investigacion en litio a diferentes instituciones en Chile. A fines de los 80 el Departamento de
Energia de los Estados Unidos lanz6 un proyecto de 10 afios en conjunto con Ford Motor
Company, General Motorsy Chrysler, y con Argonne National Laboratory, con un financiamiento
total de 2 mil millones de délares para desarrollar baterias para automéviles eléctricos.

A principios de los 90 el grupo de investigadores en litio en Chile presentaron dos proyectos a
Fondef (Fondo de Conicyt) de alguna envergadura para desarrollar materiales para baterias y
procesos para la mineria chilena. Ambos proyectos fueron rechazados por Conicyt. Con
posterioridad el grupo de investigadores de las instituciones que habian ganado proyectos
Fondecyt se disgregd debido a la falta de interés que mostré el Estado de Chile por promover la
investigacion en litio. Se realizaron dos simposios del litio durante los 90 pero el tema perdi6
fuerza.

En este mismo periodo SQM form6 un Centro de Investigacion y Desarrollo (I&D) de tecnologias
del litio, el que a través de los afios cred 16 patentes internacionales sobre procesos del litio. En la
actualidad dicho Centro tendria 18 personas trabajando en I&D.

En noviembre 2010 la Universidad de Chile cre6 el Centro de Innovacion del Litio con el apoyo de
Chemetal/Rockwood, SQM y la empresa Marubeni. Este Centro tiene por objetivo resolver los
cuatro de los grandes problemas asociados a las baterias de i6n litio en los préximos 5 afos,
reducir su precio en 5 veces al actual, aumentar el rango de uso por carga a mas de 300 kms,
manteniendo su tamafio y peso actual, mejorar su velocidad de carga rapida a menos de 15
minutos, y extender su vida Gtil a mas de 10 afios de uso (mas de 1.000 Ciclos de carga).
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Los materiales que se utilizan en las baterias de ién litio en la actualidad fueron desarrollados a
fines de los 70 y durante los 80. En esa época habia varios cientos de investigadores en los paises
desarrollados que trabajaban en desarrollar nuevos materiales y métodos para baterias de litio.
Ellos trabajaban en las principales universidades y Centros de Investigacién del mundo, y en las
principales empresas productoras de baterias a nivel global. Cualquiera que examine los
Proceedings de las reuniones de la Sociedad de Electroguimica de los Estados Unidos y de la
Asociacion Internacional de Electroquimica, con base en Europa, puede constatar esto. La cantidad
de recursos destinados a la investigacion e innovacién en materiales para baterias de litio suma
varias decenas de miles de millones de dolares en las Gltimas tres décadas.

Por ello hay que considerar la loable iniciativa de la Universidad de Chile en crear un Centro de
Innovacion del Litio como una aventura casi romantica, ya que el estado es neutral a esta, y ha
sido neutral en los Gltimos 30 afos.

Para lograr que Chile se adelante en crear valor agregado en cualquier punto de la cadena de valor
de los materiales y productos de litio, lo primero que hay que hacer es incentivar a la comunidad
académica a involucrarse en el tema. Sin un numeroso grupo de personas de alta capacidad,
preparacion y experiencia, es casi imposible que Chile incursione en la creacion de valor de los
productos del litio, mas alla de algunos procesos que se sitlian tematicamente muy cerca de los
yacimientos, y que en consecuencia no pueden ser apropiados por instituciones o empresas que
no estén cerca de los yacimientos. No es casualidad que Galaxy Resources, la empresa australiana
haya decidido desarrollar la cadena de valor de sus concentrados de litio en Chinay no en
Australia.

12- Tahil vs Evans

El Gltimo debate global sobre el litio se inicié en diciembre 2006 (Tahil 2006) con la publicacién por
parte de William Tahil, Director de Meridian International Research, de un primer articulo llamado
“El problema con el litio”*%, Keith Evans, uno de los dos mayores expertos en reservas de litio del
mundo® desde la década de los 70, respondié en marzo 2008 con un articulo titulado “Una
abundancia de litio”* (Evans 2008-a). Tahil no hizo esperar su contra respuesta “El problema con
el litio: 2” la que publicé en mayo 2008 (Tahil 2008). Evans se quedo con la Gltima palabra, por
cuanto respondi6 el segundo articulo de Tahil en junio 2008 (Evans 2008-b) con “Una abundancia
de litio, parte 2”, y, finalmente en enero 2009, con un tercer articulo “Recursos de litio, ¢son estos
adecuados?” (Evans 2009).

El debate parecio detenerse en 2009, pero sigue vivo por cuanto algunas de las interrogantes
planteadas por Tahil no habian sido respondidas a la fecha de publicacion de este trabajo.

La tesis que planteaba el primer articulo de Tahil era, segin sus palabras: “el mundo se ha
enamorado de la bateria de i6n-litio. Mientras esto puede ser sostenible para bienes electrénicos
portatiles, no es sostenible para aplicaciones en vehiculos eléctricos”(Tahil 2006).

% El articulo original se titula “The trouble with lithium”.
> El otro es Ihor Kunasz, ex getdlogo jefe de Foote Mineral Company, y posteriormente de Chemetall, hoy retirado.
% An abundance of lithium.
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Tahil hacia un analisis de las reservas y recursos de litio para llegar a dicha conclusion. Las reservas
consideradas eran 6,2 millones de toneladas de litio contenido, mientras que las reservas base®
eran 13,4 millones de toneladas de litio contenido, sin incluir Rusia. Tahil descartaba las reservas
base para su analisis de disponibilidad de litio para baterias en el futuro y adoptaba sélo el valor
de reservas de 6,2 millones de toneladas, sumados a una cifra no conocida de reservas disponibles
en el Salar de Uyuni®’. Tahil agregaba, “Si el mundo cambiase el petréleo por litio, Sud América se
transformaria en el nuevo Medio Oriente. Bolivia seria mayor foco de atencién de lo que nunca
fue Arabia Saudita. Los Estados Unidos dependerian, nuevamente, en fuentes externas para un
mineral estratégico, mientras que China tendria un grado de autosuficiencia”. Méas adelante Tahil
explicaba cémo China lograba esto “Los chinos todavia producen algo de carbonato de litio a partir
de espodumeno pero las reglas econémicas normales no se aplican en China y esto es probable
gue cese cuando los recursos del Salar DXC comience la produccion.

“Si el mundo cambiase el petréleo por litio, Sud América se transformaria en el nuevo Medio
Oriente” escribié Tahil. Pero si el petréleo produce energia y el litio tan sélo la almacena en
baterias, ;cémo pueden estas reemplazar al primero?. Necesariamente la energia que recarga las
baterias de litio debe venir de alguna parte. El problema bésico de la generacién de energia no se
resuelve con las baterias, s6lo se mejoran las emisiones y la eficiencia del uso del combustible, ya
gue estos Ultimos seran emitidos en un solo lugar, la planta que abastece de la electricidad que
recarga las baterias, y no de miles de fuentes moviles, como los vehiculo que circulan en la
actualidad por las calles.

Tahil también descartaba de plano los dep6sitos de espodumeno para proveer litio para las
baterias. Por ello el total de las reservas efectivas, sin contar las de espodumeno, que consideraba
en 2006 era alrededor de 5 millones de toneladas de litio contenido.

En cuanto a las baterias sefialaba que se necesitan 0,3 kg. de litio metalico por kilowatt hora (kwh)
de capacidad. Una pequefia bateria de 5 kwh. podria dar potencia a un vehiculo hibrido
conectable a la red eléctrica (PHEV)SB. Por ello, en un escenario conservador, los 60 millones de
automaviles que eran producidos anualmente en 2006 requeririan 90 mil toneladas de litio,
equivalentes a cinco veces la produccion mundial de litio de ese afio. Agregaba que una bateria de
5 kwh era marginal y que para impulsar un automaovil pequefio 32 a 48 kms de distancia antes de
tener que conectarlo a la red eléctrica se requeria una bateria de 8 kwh. Por ello la produccion
total de litio de ese afio habria alcanzado s6lo para un 10% del total de automaviles fabricados, es
decir diez veces esta cantidad para proveer de baterias de litio para todo el parque automotriz.

Tahil (2006) basaba algunas de sus conclusiones principales en una tesis de doctorado de Bjorn
Anderson en 2001 de la Universidad de Chalmers en Suecia (Anderson 2001). La tesis comparaba
la tecnologia de nueve sistemas de baterias y concluia que no habia certeza que hubiese suficiente
litio para 200 millones de autos eléctricos, lo que resultaba ampliamente insuficiente ya que en
esa época habia 900 millones de automaviles en circulacion en el mundo. Ademas Tahil ampliaba
su analisis a algunos sistemas de baterias no analizados por Anderson basados en cinc y hierro, de
menor costo y mayor accesibilidad productiva. Dichos sistemas™ constituian uno de los programas

% De acuerdo a la definicion de reservas base del USGS, las reservas estan contenidas en las reservas base.

> En 2006, asi como en la actualidad, el litio del Salar de Uyuni era considerado como reserva base y no como reserva.
% inglés “Plug in Hybrid Electric Vehicle”.

* se refiere a la bateria de Zinc/Aire.
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de investigacion preferidos por Meridian International Research en 2011, segln lo indicaba el sitio
web de dicha organizacién®. Tahil postulaba que estos sistemas de baterias podrian ser
producidos para todos los vehiculos eléctricos del mundo, cerca de mil millones en 2006, y que
s6lo un 3% de las reservas y recursos de zinc del mundo serian requeridas, en comparacion con el
24% de las reservas y recursos de litio.

Tahil agregaba que de producirse todo el litio necesario para la totalidad de los vehiculos
eléctricos, dicho metal tendria que provenir de los altiplanos de Bolivia, Chile y Argentina los que
se encuentran a mas de tres mil metros de altura sobre el nivel del mar, en regiones remotas, con
temperaturas gque fluctdan entre 25 C en el diay menos 25 C en la noche, sin infraestructura de
caminos, teléfonos y electricidad. Billones de dolares en inversion serian requeridos durante una
década para construir instalaciones productivas y de transporte. A continuacion, Tahil sefialaba
gue el primer productor mundial de esa época era Chile en el salar de Atacama, y que el segundo
productor era Argentina en el Salar de Hombre Muerto, en que las relaciones con comunidades
cercanas no eran de lo mejor. Tahil afiadia en 2006 que considerando el crecimiento de la
industria automotriz e incluso haciendo adelantos de la tecnologia de litio, se requeriria pronto un
millén de toneladas anuales de carbonato de litio 0 368 mil toneladas de litio metdlico, lo que
equivalia anualmente a cerca de 2% de las reservas base de litio conocidas.

Respecto a los costos Tahil afirmaba que la bateria de i6n litio costaria cerca de 350 US$ por kwh
mientras que la bateria de zinc aire llegaria a costar menos de un tercio de dicho valor. Una
bateria de zinc aire de 30 kwh. para un automovil estaba proyectada a un costo de mil délares en
1998, mientras que una bateria de i6n litio de la misma capacidad podria costar nueve mil délares.
En términos de la recarga, la bateria de zinc aire podia ser reabastecida como un auto a gasolina,
rapidamente, con un liquido viscoso para el electrélito y con zinc.

La respuesta de Evans en marzo 2008 proporciond valores realistas de reservas y recursos y no
entr6 en un debate con Tahil. De hecho Evans cit6 el articulo de Tahil de 2006 en una sola ocasion.
Evans elaboro sus estimaciones a partir de las conclusiones del panel de litio del NRC en 1976, el
gue concluyd que las reservas y recursos de este metal eran 10,65 millones de toneladas de litio
metélico contenido.

Tahil no tard6 en responder a Evans y en mayo 2008 publicé su segundo articulo, “El problema con
el litio:2”. En este concluia que la produccion masiva de carbonato de litio no era posible de ser
explotado sin dafiar fuertemente el medio ambiente, por lo que la bateria de i6n litio era
incompatible con la nocién de “automovil verde”. Ademas concluia que la alta concentracion
geografica de los yacimientos de litio exacerbaria las ya estresadas relaciones entre los Estados
Unidos y América Latina.

Respecto a las reservas y recursos Tahil escribia que la estimacién de Evans incluia depésitos que

contenian desde 8 partes por millén de litio hasta 3 mil ppm, y que el total dado por Evans era de
28 millones de toneladas de litio, comparado con los 11 millones citados como reservas base por

el USGS. Tahil lleg6 tan lejos como rebajar su estimacion de reservas desde cerca de 5 millones de
toneladas de litio contenido en diciembre 2006 a 4 millones.

& http://www.meridian-int-res.com/
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El razonamiento que le hizo llegar a esta conclusion fue diverso.

Tahil cuestiond las reservas y recursos del Salar de Atacama, en particular las exploraciones de
SQM en la década del 2000 que habian elevado la estimacion de los recursos de litio del salar de
Atacama desde 4,29 millones de toneladas a 6,9 millones de toneladas por cuanto estas
exploraciones descendieron de la cota de 40 metros bajo la superficie, llegando hasta 200 metros.
De acuerdo a Tahil (2008) la porosidad se reduce exponencialmente a mayor profundidad, con lo
gue bajo 40 metros esta seria practicamente cero, y habria presencia de roca sélida constituida
exclusivamente por halita o sal comin (Kogel 2006). “Bajo la cota 30 metros no hay litio en el Salar
de Atacama” sefialaba Tahil en su segundo articulo. “Extraer litio desde 200 metros de
profundidad es imposible”. “La afirmacion que de 6,9 millones de toneladas de litio hasta 200
metros no considera estos factores y constituye, por ello, una fuerte exageracion”.

Ademas, argumentaba que el nlcleo del salar, en donde las salmueras tenian altas
concentraciones de litio, se encontraba en una superficie de 30 kms cuadrados, y que antes de
comenzar la explotacion por parte de SCL en 1986 contenia 450 mil toneladas de litio metélico®,
es decir 6,5% del total de los recursos que se reporta habria en el salar. Mas adelante afirmaba
gue la firma Britanica Hydrotechnica habia estimado que la porosidad del salar en el nlicleo mas
rico en litio era 4,4% y no 10% como habia estimado Corfo. Por ello las 450 mil toneladas de litio
gue estarian contenidos en dicho nucleo serian 200 mil toneladas, lo que significaba que la mitad
de estas reservas habrian sido extraidas ya desde el salar desde 1986. Por ello, concluia que el
USGS habia estimado las reservas totales del salar en 3 millones de toneladas de litio, y
considerando que se recuperaba un 50% sélo en las partes mediana y altamente ricas de litio, “las
reservas recuperables no pueden exceder un millén de toneladas”.

Agregaba que extraer el 50% de las reservas de litio del salar tomaria muchas décadas y lo
destruiria. En linea con este pensamiento Tahil exploraba la expansion productiva anunciada para
los préximos afios, desde las 10 mil toneladas de litio metalico extraido en 2007 al doble, y
concluia que ello crearia impactos ambientales considerables al ecosistema del salar.

Respecto al Salar de Hombre Muerto, Tahil estimé que las reservas extraibles serian 375 mil
toneladas en vez de las 850 mil toneladas reportadas por FMC. Respecto al Salar de Uyuni Tahil
indic6 que las reservas extraibles eran del orden de 600 mil toneladas, descartando la estimacion
de reservas base de 5,5 millones realizada anteriormente. Respecto al Salar de Rincén, con
reservas y recursos estimados en 1,4 millones de toneladas, Tahil rebaj6 dicha estimacion a 250
mil toneladas de litio. También descarto el potencial productivo de los salares de Searles Lake,
Salton Sea, Smackover, Bonneville, Great Salt Lake y del Mar Muerto. Ademas, rebajo el potencial
de los salares chinos desde 2,6 millones de toneladas a la mitad, el del Salar de Olaroz a casi la
mitad, y, en cambio, aumento el del Salar de Searles Lake a en mas de tres veces, con respecto a la
Gltima estimacion de Evans (2009).

A continuacion Tahil procedié a descartar los recursos y reservas de litio en pegmatitas, hectoritas,
en salares hidrotermales y petroliferos. Quizas por error incluyé un solo pequefio yacimiento de
pegmatitas en Finlandia. Por otra parte no hizo mencién a los yacimientos de pegmatitas de Rusia

61 T . L.
Por sobre la cota de 35 metros, que es la que Tahil indica como la franja explotable econémicamente.
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y algunos de Canada. De esta forma arrib6 a un total de reservas extraibles de 4 millones de
toneladas de litio contenido.

Evans en su articulo de enero 2009 respondio en detalle las estimaciones de Tahil sefialando que
los recursos indicados por este en 2006 eran de 6,2 millones de toneladas de litio, y que el origen
de muchos de los nimeros mostrados era desconocido, y que varios eran de su propia creacion.
Una cuestién que llamé la atencién de Evans fue que Tahil descartaba todas las reservas y recursos
gue no fueran salmueras continentales. En particular descartaba las pegmatitas para la fabricacién
de baterias y sindicaba sélo las salmueras como reservas econémicas y viables para baterias. Evans
hacia recuento de los criterios utilizados por el Panel de NRC, de los Estados Unidos en 1976,
afirmando que ahi se habian identificado todos los recursos y reservas que podrian ser explotados
en un contexto de alta demanda. La Figura 6 muestra las estimaciones de recursos y reservas por
sobre 200 mil toneladas realizadas por Tahil en 2008 y por Evans en 2009.
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Figura 6: Estimaciones de Evans 2009 y Tahil 2008 para recursosy reservas, y estimacion de Tahil para reservas. Se
muestran sélo recursos y reservas por sobre 200 mil toneladas de litio contenido.

El escenario de alta demanda que estaba vigente en 1976, cuando se pensaba que las nuevas
baterias y los reactores de fusion estaban a la vuelta de la esquina. Por ello no se sintieron
restringidos por las “estrictas” definiciones sobre reservas del USGS, uno de cuyos expertos formo
parte del panel. La definicion de reserva del USGS era “material que puede ser producido
econdmicamente al momento de la determinacion, con una tecnologia dada y con el precio de
mercado del momento”. El problema con esta definicion es que los precios cambian, aumentan
con mayor demanda, y la tecnologia se desarrolla. Un ejemplo de esto Gltimo fue el desarrollo de
la tecnologia para separar el magnesio del litio, la que permiti6 transformar en reservas las
salmueras de numerosos salares en el mundo.

Por otra parte, Evans afirmaba que la tecnologia para producir carbonato de litio a partir de
espodumeno era bien conocida y ya aplicada en China, y que era cuestion que la demanda creciera
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para activar los proyectos que se requirieran. Respecto al litio proveniente de otros tipos de
yacimientos, sefialaba que se estaba trabajando en el desarrollo de tecnologias extractivas,
incluida la jadarita descrita anteriormente, y que se podia lograr un concentrado de buena calidad
mediante separacién magnética, y que la produccion de carbonato de litio a partir de dicho
concentrado era simple.

Evans enfatizd que en el segundo articulo de Tahil este se habia contradicho por cuanto descartd
las pegmatitas pero afirmaba al mismo tiempo que la produccién de carbonato de litio de alta
pureza, requerido por las baterias, era mas barata y viable a partir de estas que a partir de
salmueras.

El tercer articulo de Evans (2009) fue incisivo por cuanto explotd cada uno de los errores
detectados en los articulos de Tahil. Por ejemplo, este autor descart6 el gran yacimiento de Zaire
(Manono) indicando que era un recurso “especulativo”. Dicho yacimiento fue reportado en forma
precisa por el panel de NRC en 1976, el que hacia mencidn a la recuperacion obtenible y leyes del
mineral. También Tahil desconocia en sus articulos que el yacimiento de Bikita en Zimbabwe habia
sido explotado por muchos afios a partir de la segunda guerra mundial. De hecho, una parte
importante de las reservas estratégicas de los Estados Unidos fueron procesadas a partir de estos
minerales en los afios 50. Respecto a las pegmatitas Evans también indicaba que Tahil habia citado
erroneamente la ley de litio de los yacimientos de Carolina del Norte.

Respecto a las salmueras continentales, Evans fue implacable con Tahil, afirmando que este era
conocido por sus teorias conspirativas. Para ello cit6 un articulo escrito por Tahil en 2006 cuyo
subtitulo decia “Prueba incontrovertible que el World Trade Centre fue destruido por explosiones
nucleares subterraneas”. De la misma manera, seglin Evans, Tahil escribié que cualquier aumento
de las reservas del Salar de Atacama en el tiempo era sospechosa y “la verdad incontrovertible” es
la que él decidid, unilateralmente, como reservas para dicho salar.

Sobre los recursos del Salar de Hombre Muerto, Evans afirmaba que la estimacion de Tahil era
correcta y que si este hubiese aplicado el mismo criterio al Salar de Atacama, los recursos de este
habrian crecido a 10 millones de toneladas de litio. Ademas, agregaba, “un tercio de las reservas
de Hombre Muerto estan entre 40 y 70 metros de profundidad, una profundidad a la que Tahil
sefialaba que no podia haber litio”.

Sobre el Salar de Rincén, Tahil sospechaba del aumento de recursos y reservas reportado por la
compafifa Admiralty Resources®, aunque este aumento se generd debido a una campafia de
sondaje de todo el salar, mientras que las cifras anteriores involucraban solamente una parte del
salar.

Respecto al Salar de Uyuni, la estimacion de Tahil coincidia con la de Evans, aunque algunas de las
otras cifras reportadas por el primero estaban equivocadas, lo que atribuia a una lectura errénea
del reporte del NRC de 1976. La ventaja de Evans en este debate es que él particip6 como una de
las figuras principales en la elaboracién del informe del NRC.

62 oL ..
Esta compafiia tiene la concesion para explotar el salar.
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Evans destind mas de dos paginas de su articulo de 2009 para explicar el equivocado
razonamiento de Tahil respecto a las reservas y recursos (R&R) del Salar de Atacama, ya que, Tahil
redujo la estimacion de R&R de SQM a menos de la mitad. En sintesis, Evans indicaba que lo que
Tahil habia escrito sobre este salar era descabellado®. Entre los errores mas destacables se
contaba: la explotacion del salar no comenzo en las areas mas ricas en litio sino que en aquellas
areas en que la quimica de las dos salmueras utilizadas se ajustaba al proceso que Foote habia
propuesto, el que estaba basado en tener alimentacion de litio de la ley promedio del salar.
Ademas su convenio con Corfo no consideraba recuperacion de potasio; lo mismo con respecto a
SQM quien tenia un solo pozo en el area mas rica en litio y potasio. Por ello el supuesto de Tahil
sobre la explotacién de la parte mas rica del salar primero era falsa; por Gltimo, Evans indicaba que
la ley de litio se reduciria en el salar en la medida que avanzara la explotaciéon, como en todo
yacimiento. Pero incluso las leyes de litio al final de la explotacién del salar de Atacama serian
superiores en 45% a la ley de litio en el salar de Hombre Muerto, y 272% veces mayor que la del
salar de Rincon.

Ademas, los extensos sondajes realizados por SQM ocurrieron en 2007 y debido a ellos esta
compafiia reportd que los R&R habian aumentado en 3,4 millones de toneladas. En 2008 SQM
reportd nuevos sondajes y aumentd los R&R totales de litio a 6 millones de toneladas, indicando
gue la tecnologia utilizada en esta prospeccién era muy superior a las tecnologias indirectas, tales
como las inferencias geofisicas, utilizadas hacia mas de 30 afios. Por ello el aumento asignado por
Evans a los R&R del salar eran justificables.

En referencia a los R&R Tahil no descartaba el potencial productivo de las salmueras geotermales
ni petroliferas, pero tampoco las contabilizaba. Tahil tampoco asigné R&R a las hectoritas. Y no
considero, por ser muy nuevas, los nuevos recursos reportados por Rio Tinto cerca de Belgrado en
Serbia. Estos eran las jadaritas, ya mencionadas anteriormente.

Evans no consideraba digno de respuesta la aseveracion de Tahil respeto al estado de guerra de
los activistas argentinos en contra de la explotacion de los salares de dicho pais. Y menos
considero responder la afirmacion de Tahil sobre la preparacion de la “Cuarta Flota” de los Estados
Unidos, para mantener América Latina bajo control. En referencia a la destruccion del salar de
Uyuni argumentada por Tahil debido a la extensa explotacion que se requeriria, Evans afirmaba
gue la explotacién involucraria s6lo una decena de los 9 mil kilbmetros cuadrados. Respecto al
salar de Atacama, Evans afirmaba que las dos compafiias que ahi operaban estaban en
cumplimiento pleno de todas las leyes ambientales, las que tenian estandares internacionales, y
ademas, las dos compafiias eran fuertemente fiscalizadas.

No hubo respuesta de Tahil a la publicaciéon de Evans de 2009.
13-  Tahily el futuro de las baterias
Como ya se habia mencionado, la superioridad cientifica de una bateria basada en litio no esta en

discusion debido a las caracteristicas intrinsecas de este metal, el més liviano de la naturaleza y el
gue puede generar mayor diferencia de voltaje entre todos los elementos de la tabla periddica. Lo

63 .
Nonsensical.
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gue estaba en discusion en el pasado, en 2001, antes, y después hasta 2008-2009, era la
superioridad tecnoldgica de otros sistemas de baterias.

Ello era no sélo posible, sino que muy probable en esa época. Los sistemas de baterias, tanto de
litio, como competidores en 2011, han estado en escena desde los 70 y 80.

Pero los hechos dicen mas que las palabras, y estos eran incontrovertibles en agosto 2011.
Todos los fabricantes importantes que comercializaban automdviles eléctricos, habian adoptado la
bateria de ion litio. La siguiente es la lista de modelos de automéviles comercializados en 2011

e Coda, con valor de 37.400 US$, con 134 caballos de fuerza (HP), una bateria de 33,8 kwh
con garantia de 8 afios 0 161 mil kilémetros, y alcance de 190 kms.

e  Mitsubishi i-MIEV con valor de 20.490 US$, 63 HP, con una bateria de 16 kwh, alcance de
160 kms, con garantia de 5 afios.

e Nissan Leaf, 27.700 US$, 107 HP, con una bateria de 24 kwh, alcance de 100 kms, garantia
de 8 afios 0 161 mil kildmetros.

e Tesla Roadster, 109 mil US$, 248 HP, con una bateria de 53 kwh, alcance de 390 kms,
garantia de 7 afios 0 161 mil kms.

e Chevrolet Volt, 32.780 US$, 149 HP, hibrido enchufable, con una bateria de 20 kwh,
alcance 56 kms en modo bateria, y 600 kms en modo hibrido, garantia de bateria de 8
afios- 161 mil kms.

e Fisker Karma, 79.900 US$, 403 HP total, con bateria de 20 kwh, alcance eléctrico 80 kms,
alcance hibrido 402 kms, 10 afios de garantia, 0 161 mil kms.

e Honda Civic, 24 mil US$, hibrido, 110 HP, con bateria de 20 kwh, alcance de 210 kms.

e Honda FXC Clarity, lease por 3 afios 600 US$/mes, hibrido bateria — celda de combustible,
386 kms de alcance.

e Honda Fit, en base a bateria de ién litio, por anunciarse.

No se encontré automaoviles eléctricos comerciales de marcas mayores que fuesen impulsados por
baterias otras que de ion litio. Habia en 2011 varios automaviles hibridos (Toyota Camri, Toyota
Highlander, Toyota Prius, Ford Fusion, Ford Escape, y Honda Insight) que utilizaban baterias de
niquel hidruro metalico. Pero la evidencia era que dichas baterias serian reemplazadas por la
tecnologia de ion litio.

El costo del litio en las baterias fue adoptado a partir de los datos de Rockwood® (2011), los que
consideraban que cada kwh de energia requeria 2 Ibs. de carbonato de litio®, el costo de
carbonato de litio calidad baterias era, aproximadamente, 5 mil délares por tonelada en 2011, por
lo que una bateria de 10 kwh tendria 20 Ibs de carbonato de litio, los que costaban 45,4 USS$. Es
decir el litio de la bateria del Coda® habria costado cerca de 153,4 US$ en 2010, con el valor del
automavil siendo 244 veces mayor que el del litio. En el caso del Mitsubishi i-MIEV el valor del
auto era 282 veces mayor que el valor del litio. Ello significaba que el valor del litio constituia
menos del 0,5% del valor del automavil, por lo que podria duplicarse o triplicarse sin afectar la
viabilidad econdémica de estos automoviles. Si se adopta la relacion propuesta por Evans (2009) de
3,3 Ibs. de carbonato de litio por cada kwh de energia, hay que multiplicar los costos descritos

64 ~
Empresa duefia de Chemetall.
% 0,167 kgs de litio metalico (167 gms) proporciona una energia de 1 kwh.
% El litio metalico pesaba 12,45 kgs (67,6 kgs de carbonato de litio), segiin la relacidn energia peso de Rockwood 2011.
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antes por 1,65, de tal forma que el litio pasaria a costar 0,7% del automévil, alin una cifra
modesta.

Otro indicador incontrovertible fue el nimero de investigaciones que se reportan cada afio en el
mayor foro global sobre materiales y sistemas de baterias, las dos reuniones anuales de la
Sociedad Electroquimica de los Estados Unidos. Si a fines de los 70 uno de cada tres trabajos eran
sobre baterias de litio, en 2010 mas del 90% era sobre este metal.

Estos indicadores eran mas poderosos que cualquier diagndéstico hecho por una persona, por muy
experto que fuera.

Tahil no consider6 que la industria de todos los minerales se desarrolla por incentivos, y que
centenares de nuevos yacimientos han sido reportados desde que publicé su segundo articulo. En
particular se descubri6é desde entonces los recursos de Afganistan, que elevarian las reservas 'y
recursos reportados por Evans en 2009 a mas del doble. Ademas Tahil desprecio el efecto del
desarrollo tecnolégico sobre los costos de produccién del litio.

Tahil mencion6 el reciclaje en su segundo articulo, indicando que el reciclaje de baterias de i6n
litio alcanzo cerca de las 600 toneladas en los afios 2005 y 2006 en Europa. Es obvio que el
reciclaje de litio cumpliria un rol mucho mas relevante que el que ain se ha considerado hasta
ahora en proveer las necesidades futuras para transporte, energia y otras funciones, restando
presion a la produccion primaria®’.

Las consideraciones politicas que realiza Tahil sobre Latinoamérica son sencillamente increibles.
Respecto a Chile sugiere que es preocupante el que la Comision de Mineria del Senado haya
cuestionado la legalidad de los contratos suscritos con Minsal y SCL hace ya mas de 20 afios. A
continuacion se muestra expectante respecto al futuro politico de América del Sur debido a lideres
de la izquierda tales como Hugo Chavez, Evo Morales, Luiz da Silva, Michelle Bachelet y Cristina de
Kirchner. Bueno, no alcanz6 a ver a Ollanta Humala, y por cierto el reemplazo de Michelle Bachelet
por Sebastian Pifiera y de Luiz da Silva por Dilma Rousseff. Y se le olvid6 completamente Rafael
Correa en Ecuador. Tahil sefialaba “La tendencia es clara. La oferta de 70% del litio del mundo®®
caera, crecientemente, bajo el control de los estados, de la misma forma que las exportaciones de
petroleo son politicamente controladas por los paises de la OPEC. A diferencia de la OPEC, la que
ha compartido muy poca de la riqueza del petréleo con la poblacién, los nuevos gobiernos de Sud
América se ven asi mismos mas socialmente responsables, y a diferencia de los gobiernos
anteriores, no estan politicamente alineados con los Estados Unidos”. Agrega después, “En el
clima actual de reducir la dependencia en petréleo foraneo, los Estados Unidos serian poco sabios
de intercambiar esta, la que entablaron con paises aliados, por la dependencia con paises en
donde ambos, la poblacion y los gobiernos son adversos”.

Es importante comentar el articulo de 2006 de Tahil sobre “Peak Qil”, o la Cima del Petréleo en
Espafiol. Tahil la mencionaba en referencia a la elevacion de costos del petr6leo que se habia
observado desde que comenzé el auge econémico de los commodities en 2004-2005, como una
demostracion que pronto se llegaria a una cima de produccién de petréleo, después de lo cual

67 .z .
Produccion de mina.
68 . . . .
El que estaria en los salares de Chile, Bolivia y Argentina.
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habria que esperar s6lo que la produccion de petréleo comenzara a reducirse porgue su precio
seria demasiado alto y pocos lo podrian comprar.

Radetzki (2011) argumentaba que el boom de los commodities a que hice alusién, estimulé
afirmaciones sobre el Cenit del Petréleo, el que postula que “la produccién mundial de petroleo
llegara a su culminacién cuando la mitad de los recursos finalmente recuperables (RFR) de
petréleo hayan sido explotados”. Esta teorfa cuenta con una organizacion especializada, ASPO®, la
gue viene sosteniendo hace varias décadas que el cenit ocurriria muy pronto, ciertamente dentro
de una década. Segun Radetzki, ya en 1920 el actual Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (hoy
USGS) inform6 que el petréleo de ese pais se agotaria antes del fin de la década. 80 afios mas
tarde la produccién de ese pais habia aumentado 6,9 veces. Pues bien, ASPO ha indicado esto
nuevamente en este auge de los commodities. Radetzki agregaba que la teoria del cenit del
petroleo “desprecia los andlisis econdmicos y no presta atencion a las consideraciones
econ6micas”, y que “el caso claro del agotamiento es una situacién en que la explotacion se torna
crecientemente mas cara y los precios se elevan como consecuencia de ello, llevando a una caida
en la demanda, nula en el caso extremo”. Y no hay reportada observacion alguna de esta
naturaleza con respecto al agotamiento de un recurso natural, ni en el siglo XX ni en este nuevo
siglo. Lo que si hubo en muchos casos fue la sustitucion, la adopciéon de un material en reemplazo
por otro, de las mismas o superiores cualidades y de un precio igual o inferior.

Por ello es que postular el proximo agotamiento del petréleo, seguido por su reemplazo por el
litio, y la subsiguiente catastrofe ambiental y politica que Tahil auguraba para este metal, era
ciertamente un escenario digno de predicadores.

He elegido reproducir algunas de las Gltimas citas de Tahil porque afiaden color y entretenimiento
a los lectores. Pero la verdad es que parece innecesario responderlas todas. Desde luego la nocién
gue Argentina, Bolivia y Chile cooperen para establecer el cartel del litio parece fantastico para
alguien que conozca un poco tan sélo de la historia politica y econdémica de estos tres paises.

Tahil lleg6 a aceptar que los 78 millones de computadores portatiles y los 1.114 millones de
teléfonos celulares fabricados en 2007 pudiesen ser energizados por baterias de litio, pero no
pudo aceptar cémo el litio podria impulsar los 60 millones de automoviles fabricados ese mismo
afo, o los cerca de mil millones de automoviles en circulacion en el planeta. ¢ Para evitarlo urdié
en su mente esta conflagracién del cono sur de América en contra de los Estados Unidos?

El enamoramiento y la aversién son ambos sentimientos legitimos, pero desgraciadamente para
él, el inexorable mercado privilegié el primero e ignoré el segundo. En esta era de la informacion el
mercado esta estimulado principalmente por el enamoramiento de ideas, sefiales, simbolos, y
bienes, que circulan por el mundo a través de muchas vias.

La idea de aprovechar un metal blanco, el mas liviano y poderoso intrinsecamente, ademas de
inocuo para la naturaleza, ha seducido a la humanidad, porque esta parece comprender
cualidades energéticas tanto o mas impresionantes que el petréleo, sustancia que ha dominado el
desarrollo global desde la revolucion industrial. Es paradojal que el litio sea a la vez el elemento de
la tabla periédica que mejor puede cumplir con la funcién de impulsar un vehiculo de transporte

% Association for the Study of Peak Oil.
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en forma limpia, y un elemento clave para desencadenar la reaccién de fusion nuclear, la que,
controladamente, podria generar toda la energia del planeta, también en forma limpia. Es casi
demasiado bueno para ser cierto.

14- La fusion nuclear

La fusion nuclear es un proceso que ocurre en el sol en que varios isétopos’ livianos se fusionan
para crear atomos mas pesados, generando una energia inmensa, predicha por la famosa formula
de Einstein E = mc?. Esta férmula permitié a los cientificos explicar los procesos de fusién nuclear
gue ocurren en el sol y en otras estrellas. Segin Wikipedia el sol genera por cada segundo 760 mil
veces la energia utilizada en la tierra.

Los dos is6topos que se consideran para los proyectos de fusion nuclear son el deuterio y el
tritio”". Mientras el primero puede ser extraido del agua y es abundante™, el tritio es muy escaso y
debe ser “fabricado” artificialmente. El tritio tiene una vida media” de aproximadamente 12,3
afos, lo que explica su escasez en la naturaleza y el tiempo requerido para desmantelar un
reactor.

El uso del litio en reactores de fusién es conocido y proyectado desde al menos la década de los 70
(Bogart 1976) . El litio es irradiado con neutrones en un plasma’, generando tritio méas un is6topo
de helio. El plasma en los reactores Tokamac™, opera a temperaturas superiores a los 150 millones
de grados centigrados. La forma mas eficiente de lograr la generacion de tritio es que el litio
irradiado sea una combinacion de una alta proporcién del isétopo litio 6 y una pequefia fraccion
de litio 7 (estado natural no radiactivo del litio). El litio es, hasta ahora, el elemento més eficiente
gue se ha encontrado para la generacion de tritio en reactores de fusion nuclear. Pero hay
alternativas, siendo el Berilio una de ellas (Fasel 2005).

De acuerdo a un informe de la CCHEN, del fisico M. Zambra (2008), el International Thermonuclear
Experimental Reactor, ITER, ubicado en el sur de Francia, tenia el objetivo de “demostrar cientifica
y tecnoldgicamente la viabilidad de energia por fusion nuclear en un plasma de deuterio y tritio”.
El reactor fue disefiado en 1988, estara construido en 2016 con una potencia puramente
demostrativa de 500 MW, tendria una vida Gtil de 21 afios y un costo de 13 billones de euros. El
desmantelamiento involucrara 3 fases, la primera de 5 afios de desactivacion, una segunda de
decaimiento radiactivo que duraria varias décadas, y, por Gltimo, una fase de 6 afios de
desmantelamiento final.

" los isotopos, de acuerdo a Wikipedia, son “atomos de un mismo elemento, cuyos ntcleos tienen una cantidad
diferente de neutrones, y por lo tanto, difieren en masa”. Los is6topos emiten radiacion, la que puede ser de diferentes
tipos.

™ Ambos son isotopos del hidrdgeno.

e Hay 33 gramos de deuterio por cada metro cubico de agua.

& Seguin Wikipedia, la vida media es “el tiempo que transcurre hasta que la cantidad de nucleos radiactivos de un
isbtopo radiactivo se reduzca a la mitad de la cantidad inicial”.

™ De acuerdo a Wikipedia, un plasma es “el cuarto estado de agregacion de la materia, un estado fluido similar al estado
gaseoso pero en el que determinada proporcidn de sus particulas estan cargadas eléctricamente y no poseen equilibrio
electromagnético, por lo que es un buen conductor eléctrico y sus particulas responden fuertemente a las interacciones
electromagnéticas de largo alcance”.

™ Reactor toroidal o de cilindro anular.

e Mega Watts.
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De acuerdo a Zambra (2008), con posterioridad al proyecto ITER hay dos proyectos en carpeta, el
DEMO y el PROTO. El primero podria comenzar a construirse antes que se haya terminado el
proyecto ITER y ello dependera de los resultados obtenidos en este. El reactor DEMO tendria una
potencia cuatro veces la de ITER y su objetivo seria generar energia. El reactor DEMO podria
“tener la capacidad de produccion neta de electricidad ...().. para el afio 2050”, segin Zambra. Por
su parte el reactor PROTO tendria una potencia de 1,5 Giga Watts (GW), se comenzaria a construir
en la década de 2050, para estar listo en el mismo periodo. Zambra (2008) concluye que “la
produccién a gran escala a partir de reactores de fusion nuclear estaria consolidada al afio 2100”.

Zambra continuaba “los pronésticos de uso y consumo de litio para los reactores de fusion, seria
necesario entre 6,3 y 8,9 toneladas anuales de litio para generar 1,5 GW durante ocho mil
horas”. La construccion de un reactor de 1,5 GW requerirfa litio adicional para la camisa
bombardeada por neutrones. Habia dos disefios para dicha camisa, de acuerdo a Fasel (2005),
ambas involucrando otros elementos asociados al litio. El disefio con menor uso de litio, en base a
oxidos y silicatos de litio, requeria 174 toneladas de metal, mientras el segundo disefio, en base a
enfriamiento con agua, requeria 787 toneladas. Fasel hizo estimaciones de la duracion de las
reservasy recursos de litio, consideradas en 17 millones de toneladas™, de 600 afios sélo parala
fusion nuclear, sin considerar reciclaje de litio en el reactor.

15- El debate en Chile

El debate sobre el litio en Chile se inicia en 2007 con un extenso proyecto presentado por el
senador Alejandro Navarro™ que declara inconcesibles e insusceptibles de contratos especiales de
operacién (CEO) a las sustancias radioactivas o con las cuales es posible generar energia nuclear.
Entre ellas esta el litio. Este proyecto que modificaba la Constitucion y el Cédigo de Mineria,
impidiendo la aplicacion de CEO no fue votado en el Senado pero dio pavulo para comenzar el
debate. El proyecto proponia también que el Estado tenia derecho, en primera opcién, a comprar
el litio o productos radioactivos de parte de empresas que lo produjeran como subproducto,
pagando los costos de separacion. En el caso del litio ello se aplicaria a empresas que produjeran,
por ejemplo, sales potasicas y acido bérico a partir de salmueras, y que simultineamente
extrajeran sales de litio.

Es aparente que el interés del senador Navarro excedia al litio, extendiéndose a los materiales
radiactivos. ;Cual fue la motivacion de introducir dichos cambios entonces, después de 17 afios de
gobierno de la Concertacion?.

El 30 de septiembre 2009 en la hora de incidentes de la sesion ordinaria del Senado, el senador
Ricardo Nufiez indicé que la demanda de litio habia crecido 7 a 8% en los Gltimos 10 afios, la que
habia llevado a que su precio aumentara desde 1.760 a 6.000 US$ por tonelada®. Solicité que el
Senado oficiara al Ministerio de Mineria para que este informara sobre las concesiones

" Un afio tiene 8760 horas.

" Evans 2012 estim6 reservas y recursos globales de litio de 39,8 millones de toneladas.

" E1 19 de diciembre 2007, Boletin 5655-08.

% Esta afirmacion posiblemente se referia al precio nominal, ya que el precio real no habia aumentado, tal como se
observa en la Figura 5.
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administrativas y contratos especiales de operacion que hubiese otorgado dicho ministerio o la
CCHEN, para la exploracion, explotacién o beneficio del litio.

El 1 de diciembre de 2009 los senadores Ricardo Nufiez, Camilo Escalona y Juan Pablo Letelier
presentaban un segundo proyecto de reforma constitucional® que afectaba a los materiales
radiactivos y al litio. Sobre este Gltimo indicaba que “a la luz de las normas expuestas es evidente
gue el litio sélo tiene el caracter de sustancia no concesible, en virtud de la ley organica
constitucional de concesiones mineras y el Codigo de Mineria, mas no de la Constitucién Politica
de la Republica.” Mas adelante afirmaba que “el caracter estratégico del litio sélo se encuentra
indirectamente amparado en la legislacion organico-constitucional y mas particularmente en el ya
referido decreto de ley®”, por lo que “bastaria una reforma a la ley organica constitucional
respectiva para que el litio perdiera su condicién de sustancia no concesible y que por tanto,
pudiera estar afecta al régimen normal de concesiones mineras que establece la propia
Constitucién”.

Este es el primer debate de alguna profundidad sobre el litio que se habia llevado a cabo en el pais
desde que dicho metal fuera descubierto accidentalmente cuando Anaconda Copper Company
buscaba agua en el Salar de Atacama en 1962. El articulo 6 del DL 2.886 de octubre 1978,
elaborado y promulgado por la Junta Militar, es el que mayor referencia hacia, hasta entonces, a la
importancia del litio en Chile, y era bastante escueto en la definicién. “Por exigirlo el interés
nacional, los materiales atdmicos naturales y el litio”. No se discutio, hasta el presente, su
importancia estratégica, ni se definié que significaba para el pais un recurso “estratégico”.

15.1- ;Qué es un material estratégico?

Para los Estados Unidos el significado de material estratégico es claro. El Presidente del Instituto
para el Andlisis de la Seguridad Global (IAGS), Gal Luft, de dicho pais, afirm6 en 2010 que la
definicion de un material estratégico%, para los Estados Unidos, era, primero, un material
necesario para abastecer a los militares y las necesidades esenciales de la poblacién civil durante
una emergencia nacional. Y, segundo, materiales que no eran encontrados o producidos en los
Estados Unidos en cantidades suficientes para satisfacer la necesidad indicada. Otra manera de
expresar estas definiciones es asignar los materiales estratégicos cuando ellos son esenciales para
los sistemas de defensa, o cuando cumplen una funcién Gnica, sin alternativas viables.

Gal Luft mostro en su presentacion otro criterio para asignar la calidad de estratégico a un
material. Esta depende de dos condiciones, las que se deben dar simultdneamente. Primero la
criticidad de su aplicacion (si hay sustitutos viables en el corto plazo), y segundo la vulnerabilidad
de la oferta.

Esto ultimo lleva, inmediatamente, a descartar una politica multinacional que promueva el
triangulo del litio (Clarin 2011) para controlar la ofertay o el precio, ya que la abundancia del litio
a nivel global significaria que los Estados Unidos y otros paises como Japén, Alemania y China,

& Boletin del Senado 6781-07 del 1 de diciembre 2009.
% Decreto ley N° 2.886 de 14 de noviembre de 1979.
8 Dr. Gal Luft, presentation, “How Strategic is Lithium?”, Technology and Rare Earth Metals Center, International

Lithium Alliance, Institute for the Analysis of Global Security, Seminario El Litio y la Economia Nacional, organizado por
Sonami, 5 agosto 2010, Santiago, Chile.
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todos fuertemente involucrados en el desarrollo de tecnologias de baterias de litio para
automdviles y otras aplicaciones, desarrollarian fuentes alternativas de explotacion del litio,
aunque fueran mas caras en el corto plazo.

Desde la perspectiva de un pais como Chile, la definicion de material o recurso estratégico no
coincide con la de los Estados Unidos. Si Chile definiera materiales y recursos estratégicos, estos
deberian tener un fuerte peso en la generacién del producto interno bruto en la actualidad, y,
posiblemente, en las exportaciones nacionales. En definitiva, el pequefio tamafio del mercado
chileno lleva a pensar que en el corto y mediano plazo, hasta que Chile sea plenamente
desarrollado, una buena parte de los ingresos del Fisco, de los excedentes de las empresas, y de
los empleos, provendran de las industrias de exportaciones. Dichos ingresos, excedentes, y
empleos, son claves para asegurar que los chilenos tendran acceso a los materiales y bienes que
necesitan, petréleo y otros combustibles, bienes de consumo, y alimentos, a partir del mercado
local o de las importaciones.

Los principales candidatos a constituirse en materiales estratégicos, de acuerdo a esta definicion,
serian el cobre, el molibdeno, el oro, la celulosa, y la fruta. Y tal vez otros recursos. Pero en ningin
caso el litio, el que constituye sélo un 0,3 a 0,4% de las exportaciones del pals, y que no tiene
posibilidades en las proximas décadas de llegar a constituirse en una fraccion importante del PIB y
de las exportaciones.

Algunos lideres de opinién han argumentado que el litio seria estratégico para Chile porque tiene
mucha importancia tecnolégica en el almacenamiento de energia y en otras aplicaciones, y porque
podria sustituir al petréleo. Cualquiera de estas dos afirmaciones requeriria un fuerte compromiso
del Estado en invertir recursos de investigacion e innovacion para desarrollar capacidad cientifica y
profesional nacional, que no han ocurrido desde 1984, por lo que supondré que tampoco se daran
en el futuro. Chile abandoné el modelo de apoyar la investigacion estatal en 1987 cuando Hernan
Buchi era Ministro de Hacienda, ya que determiné que el Estado terminaria de financiar a los
institutos de investigacion, especificamente el CIMM, INTEC y otros.

Ahora, ;Qué deberes tiene el Estado cuando define un material estratégico? Es obvio que si se usa
la definicién anteriormente propuesta, el Estado deberia asegurar al menos los siguientes aspectos
con respecto a cada uno de los materiales estratégicos: organismos estatales que conozcan a
fondo los diversos mercados a nivel global, incluida la cadena de valor completa, y las
oportunidades y amenazas para el pais; libre acceso a los mercados, asegurando que no se
levanten barreras para impedir dicho acceso, por ejemplo, declarando que uno de los materiales
es tdxico; conocimiento a fondo de las propiedades de estos materiales, especialmente respecto a
sus efectos en la salud humana y en el medio ambiente; conocimiento temprano de posibles
sustitutos y su viabilidad técnica y comercial; fomento de la competitividad de estas industrias a
nivel nacional, incluido el desarrollo de la investigacion y de la innovacion para asegurar que el
pais esté en la punta tecnoldgica global en el conocimiento y tecnologias de estos recursos y
materiales.

Cualquiera puede apreciar que el Estado cumple s6lo una pequefia parte de estas tareas en la

actualidad con respecto a los materiales que podrian ser estratégicos. Incluso la Comision de
Energia Nuclear dej6 de investigar en litio durante los 90.
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15.2- Informe Estratégico sobre el Litio de Cochilco

En diciembre 2009 la Comision Chilena del Cobre (Cochilco 2009) publicé un informe titulado
“Antecedentes para una politica publica en minerales estratégicos: litio”. Ello ocurrié al final del
periodo de la Presidenta Bachelet, cuando ya habia un presidente electo. El titulo del documento
de la Cochilco, sugeria conclusiones de interés para el pais. El documento seria usado
profusamente con posterioridad, por lo que es importante analizar aspectos de su contenido.

Este informe consideraba el precio histérico del carbonato de litio en términos nominales
induciendo al error que las tres empresas que controlaban el mercado, FMC, Chemetall, y SQM,
elevaron el precio en cerca de 250% desde 2004 a 2008. Este hecho fue citado por diversos lideres
de opinidn, incluyendo el proyecto de reforma constitucional patrocinado por la senadora Isabel
Allende, Camilo Escalona, Juan Pablo Letelier, Pedro Mufioz Aburto y Fulvio Rossi®. El ex Diputado
Antonio Leal® utiliz6 el informe de Cochilco 2009 para arribar a la conclusién que “Por ello y por el
combate que en el mundo se da contra el didxido de carbono y el exceso de utilizacién de los
combustibles fésiles, la demanda mundial de litio aumenta entre un 7 y un 8% anual y su precio
internacional ha pasado de mil 700 dolares la tonelada a 6 mil délares en pocos afios y este precio
seguira incrementandose acorde con la mayor demanda en el mercado mundial”. Como se aprecia
en la Figura 5, el precio en dolares constantes no aumento en los Gltimos 48 afios, a pesar del
fuerte aumento de la demanda. Ello fue discutido en la seccién sobre el precio.

El aumento de demanda llevaria a un aumento en el precio s6lo si habia restricciones en la oferta,
lo que en el caso de la industria del litio no podria ocurrir, al menos en el mediano plazo, porque
en 2012 la sobrecapacidad de produccion de litio de mina era superior al 40% de la demanda.

Por otra parte el informe de Cochilco 2009 asigné credibilidad a las estimaciones de Tahil sobre
reservas y recursos, las que habian sido desacreditadas por Evans. Ello dio pie para concluir, en
dicho informe, que “No hay consenso en cuanto a si las actuales reservas de litio puedan satisfacer
o no lademanda futura”. La verdad es que no habia ninguna duda entre los expertos mundiales
en litio que Evans tenia la razén y que las ideas de Tahil eran no sélo equivocadas, sino cargadas
de juicios injustificados, como ya se discutio.

Tal como se analiz6 en la Figura 1, las estimaciones mas recientes sobre reservas y recursos de litio
global se situaban entre 18 y 57 millones de toneladas de litio metalico equivalente. Las
estimaciones de altos ejecutivos de Chemetall/Rockwood y de SQM estaban en el rango superior
de dichas cifras. Pero incluso si se toma el promedio, estimado por Evans (2009), con el consumo
actual, de cerca de 30 mil toneladas de litio metalico equivalente por afio, los recursos y reservas
alcanzarian para mil afios.

Considerando un escenario optimista de 7% de crecimiento del consumo en los préximos 10 afios
y cifras también altas en las décadas siguientes, Daniela Desormeaux de SignumBox, estimé que
las reservas y recursos alcanzarian para mas de 300 afios.

8 Boletin N° 8.299-08 del Senado de Chile, julio, 2012.
% E| Mostrador , 18 de junio 2012.
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El informe de Cochilco de diciembre 2009 confirmd las afirmaciones del senador NUfiez realizadas
poco antes en el Senado y sirvio de base para los argumentos esgrimidos por muchos lideres de
opinion con posterioridad. Es normal que asi sea, por cuanto la Comision Chilena del Cobre es una
institucion seria y respetada en Chile. Ello no significa, sin embargo, que todas sus afirmaciones
estén bien fundadas, como creo que se ha establecido en este trabajo.

15.3- Acontecimientos desde diciembre 2009

A fines de 2009 se cre6 una “Mesa del Litio” destinada a clarificar el futuro del litio en el pais. La
revista Mineria Chilena report6 el 15 de enero 2010 que esta mesa realizé su primera salida a
terreno a visitar las instalaciones de SQM en el Salar de Atacama. La visita habia ocurrido antes de
la eleccion presidencial de octubre 2009. La mesa estaba presidida por el Ministro de Mineria 'y
estaba formada por representantes de Sernageomin, Cochilco, el CIMM, y la CCHEN. Uno de los
objetivos de la “mesa” era crear un Instituto del Litio que le diera valor agregado al metal.

El Ministro de Mineria Santiago Gonzalez declaraba® que el objetivo era que “no s6lo seamos
exportadores en materias primas, sino que también podamos aportar con investigacion y
desarrollo de tecnologia para mejorar el elemento a explotar”.

El 22 de diciembre de 2009 la Revista Mineria reportaba una entrevista a un alto ejecutivo de
Codelco que habria dicho “El préximo afio esperamos hacer un estudio que nos permita cuantificar
nuestras reservas de litio”. Se indicaba en esta publicacién que estaba en discusion en el Congreso
un “proyecto de reforma constitucional que buscaba entregar exclusivamente al Estadoy a
empresas bajo su mandato la exploracion y explotacion de materiales atébmicos naturales y de
litio”, lo que se referia al proyecto del senador Nifiez ya mencionado.

El Mercurio editorializaba el 4 de febrero 2010. “En 1982 se publicé la Ley N° 18.097, sobre
concesiones mineras, que con un anacronico criterio que venia de épocas anteriores transformé al
litio en un material cuya explotacion no es concesible, pensando en que por sus posibles
potencialidades futuras en la industria de la fusién nuclear - aunqgue ello se halle muy distante en
el futuro- debia ser mantenido en manos del Estado.” Mé&s adelante afirmaba: “Las restricciones
asi vigentes comienzan a transformarse rapidamente en obstaculos importantes para la
produccién nacional, tanto para quienes ya tienen permisos productivos como para otras
compafiias que quisieran hacerlo.” “A estas alturas del conocimiento socioeconémico, no tiene
asidero que su produccién la desarrolle una compafiia estatal. Mantener a los metales fuera del
alcance de la inversion privada deriva de una idea ya obsoleta de la creacién de riqueza e ignora el
concepto de valor presente. Quienes aln opinan asi prefieren que el Estado decida cuantoy
cuando debe producirse, pero es hoy evidente que las burocracias funcionarias que en tal caso
toman las decisiones no tienen realmente un mejor conocimiento que el resto de los agentes
economicos respecto de las oportunidades éptimas para hacerlo. Esa mirada también lleva a
postergar su extraccion, en la esperanza de que el posible mayor precio futuro del metal resulte
beneficioso para el pais, y de que la explotacion estatal y no privada de aquel traspase esa riqueza
a la poblacion”.

El mismo dia La Tercera editorializaba también sobre el litio, indicando la conveniencia de levantar
las restricciones a la explotacién de litio. Decia “Hay evidencia historica de que los paises han

% 18 de enero 2010, sustentable.cl, El Portal del Medio Ambiente.
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errado cuando pretenden determinar el momento oportuno para explotar los recursos,
sacrificando el bienestar de la sociedad al limitar o postergar su explotacion”.

Numerosas cartas se sucedieron en ambos periédicos en los dias siguientes, dando opiniones
sobre el litio.

El 3 de mayo 2010 nueve diputados presentaron un proyecto de reforma constitucional® que se
referia al litio de la siguiente manera: “Una correcta interpretacién de la norma constitucional y de
la ley organica, permiten afirmar con propiedad que aun tratandose de sustancias minerales el
litio es inconcesible por expresa voluntad del Estado, y que ademas pertenece al mismo, de
manera exclusiva y excluyente, y que dicho régimen juridico puede aparecer como suficiente
proteccion del interés nacional en un recurso natural declarado en su oportunidad como
estratégico para la seguridad del pais. Asi lo entendié el constituyente y el legislador, y por ello
margind a los privados del derecho de sustituir al Estado en la explotacion o exploracién de estos
recursos naturales, por el mecanismo general de concesién minera, negandole el derecho de
constituir alguna especie de propiedad minera. Por de pronto, hacemos presente que sigue
teniendo el caracter de estratégico, hoy no para la Defensa Nacional, sino que para constituirse en
un nuevo soporte del desarrollo nacional, y en tal entendido es imprescindible generar los
CONSeNsos que sean necesarios respecto de lo que puede llegar a ser la fuente de energia de
mayor demanda hacia fines del siglo”.

Este proyecto llamaba a un debate y proponia modificar el articulo 19, N° 24 de la Constitucion
especificando que “Tratandose del litio, el Presidente de la Republica requerira autorizacion del
Congreso Nacional para suscribir dichos contratos especiales de operacion”.

El 18 del mismo mes un grupo de cuatro Diputados® proponian declarar concesible el litio,
eliminando la referencia al litio de la Ley 18.097 sobre concesiones minerales en su articulo 3°
inciso 4°; del Cédigo de Mineria en su articulo 7°. Del Decreto 1886 articulo 5, y de la Ley 18.302
gue crea la CCHEN, que establece en su articulo 8° que el litio no podra ser objeto de ninguna
clase de actos juridicos. Es decir, se proponia ampliar el acceso al litio a las empresas privadas, al
igual que en los otros minerales chilenos, exceptuando los nucleares.

El 28 de julio 2010 en la sesién ordinaria del Senado, el senador Juan Pablo Letelier solicit6 oficiar
a Corfo para que proporcionara: un catastro de sus pertenencias de litio y copia de los contratos
de arrendamiento, la autorizacion para los referidos contratos, por qué dicha Corporacién se
inhibi6 de explotar para si el resto de las pertenencias de litio, cuantia y procedencia de los
aportes realizados a la CCHEN para financiar investigacion en litio, y aporte de las empresas
arrendatarias (SQM y SCL) destinados a su investigacion y desarrollo. Finalmente solicitd que se le
hicieran llegar las actas de la comisién Merino donde se discuti6 el Cédigo de Minerfay se
fundamenté el caracter estratégico del litio. Los senadores Carlos Cantero y Alejandro Navarro
adhirieron a esta solicitud.

En 2010 se realizaron dos seminarios sobre el litio, uno organizado por la Sociedad Nacional de
Minerfa (Sonami) el 5 de agosto®, y un segundo evento® organizado el 10 y 11 de noviembre por

¥ Boletin 8247-07 del 3 de mayo 2010.
% Boletin 6940-08 del 18 de mayo 2010.
® Titulado “El litio en la economia nacional”.
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la Comisién Econémica para América Latina de Naciones Unidas, Cepal. En el primer evento
expuso el senador Juan Pablo Letelier.

En noviembre 2011 la Universidad Cat6lica de Chile realizd un tercer seminario sobre el litio en
gue expusieron numerosos expertos, incluyendo una presentacion del presidente de la Comision
de Energia y Mineria del Senado, senador Carlos Cantero.

Es imposible resumir el contenido de estos seminarios, sin embargo, a riesgo de dejar fuera varios
conceptos, me atrevo a afirmar que la posicion de las empresas y de la industria de litio fue
sefialar que las reservas y recursos de litio conocidos eran abundantes y que no habia una
preocupacion porque el litio fuese a ser escaso, confirmando la posicion del ge6logo Evans. Tal
como ya se indico, las estimaciones de recursos de las dos empresas que producen litio en Chile
estaban en el rango superior mostrado en la Figura 1, cerca de 60 millones de toneladas de litio
metalico equivalente.

Los argumentos opuestos corrieron por parte del senador Letelier en el seminario de Sonami, en
donde reitero los argumentos que ya se mencionaron referidos a los proyectos de reformas
presentados por diversos senadores y diputados, ademas de la solicitud de informacién realizada
en una sesion ordinaria del Senado.

En referencia al seminario de la Universidad Catolica de 2011, la Revista Mineria Chilena del 18 de
noviembre resumio de la siguiente forma el debate: “la demanda por el litio, utilizado
especialmente en la fabricacion de baterias automotrices y tecnolégicas, se duplicaria en los
préximos 10 afios y el actual sistema de concesiones no facilita su produccion.zSe advirtio que
aungue presenta ventajas en costos de produccion por su abundancia en los salares, Chile podria
perder su liderazgo en el rubro dado que Argentina y Canada, entre otros paises, muestran un
activo desarrollo de este metal”.

La Comision de Mineria y Energia del Senado realiz6 dos sesiones durante enero 2012 analizando
la situacion de la industria del litio global y chilena. En estas se observo profundas diferencias en
las opiniones de los diversos senadores®.

El 31 de enero 2012 La Tercera publicé una columna de opinién de Gustavo Lagos™ en que este
afirmaba que “Chile tiene las mejores reservas de litio del mundo en el Salar de Atacama y en
otros salares, y en 1998 desplazé a Estados Unidos como primer productor. A pesar del aumento
de la produccion desde entonces, en 2012 sera alcanzado o sobrepasado en produccion por
Australia, y tal vez por Argentina mas adelante. Ello se debe a una legislacién obsoleta que declara
al litio como “estratégico” y que ha obstaculizado el desarrollo de varios salares y del mismo Salar
de Atacama”.

Mas adelante agregaba “Una alternativa es entregar la explotacién a empresas del Estado, pero no
hay empresas fiscales que tengan tecnologia para explotar este metal, hay muy pocos especialistas
en Chile, y el Estado abandond su interés por el litio hace tiempo. En 1988 cerr6 el Comité de Sales
Mixtas de Corfo, nadie sabe qué pasé con los recursos para investigacion que fueron asignados al

% Titulado “El desarrollo sostenible del litio en América Latina, asuntos emergentes y oportunidades”.
% Observaciones de Gustavo Lagos quien particip6 en las sesiones del 4 y del 11 de enero de dicha Comisién.
% profesor de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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metal, y Conicyt rechazé en los 80 y 90 los tres grandes proyectos para desarrollar tecnologias de
baterias y de produccién”.

15.4- Licitacién de CEOL

El 7 de febrero 2012 el Subsecretario de Mineria Pablo Wagner anuncié que el gobierno realizaria
una licitacion internacional de un Contrato Especial de Operacion del Litio (CEOL) que “permitiria
explotar el mineral en aquellos lugares en que hoy esta prohibido”*. “Los CEOL comprenden la
opcion de extraer litio por el equivalente a 100 mil toneladas por 20 afios, contados desde el
momento de la suscripcién del contrato. El caracter estratégico del mineral s6lo permite que dos
empresas, SQMy SCL, puedan explotar el recursos en el pais. No obstante Chile es el principal
productor de litio, controlando el 41% del mercado a nivel global”. “Quien se adjudique la
licitacion determinara como, cuando y en que lugar se realizara esta”. Ello podria ser en diversos
salares. Agregaba “La licitacion sera entregada al participante que ofrezca un mayor monto por el
CEOL”. Wagner estimaba que el gobierno recaudaria 350 millones de US$ por cada proyecto
adjudicado durante el periodo de operacion del contrato. Ello incluia un royalty de 7% sobre las
ventas de productos de litio.

Entre los interesados estarian Li3 Energy, Minera Copiapd, la australiana-canadiense Talison
Lithium Limited, la estadounidense Pan American Lithium Corp y la taiwanesa Simbalik®.

El 14 de febrero el Director Ejecutivo de Cesco, Juan Carlos Guajardo opinaba® “El gobierno ha
decidido impulsar los Contratos Especiales de Operacion del Litio (CEOL) para aumentar la
produccién nacional de este metal, restringida hasta ahora por su condiciéon de mineral
estratégico, y por ende, no sujeto de concesiones, como si ocurre con la inmensa mayoria de la
mineria nacional. Al optar por esta via administrativa, y no por la modificacién de su estatus
estratégico a través de la tramitacion de una ley, se busca incrementar con rapidez la produccion,
dada la acelerada competencia desde otros paises. Esta deseable premura no debe, sin embargo,
anular la necesaria busqueda de un amplio apoyo que otorgue bases estables para el desarrollo de
la industria del litio en Chile. La mineria es una actividad de largo plazo, por lo que la legitimidad
politica resulta imprescindible”.

Guajardo agregaba “resulta necesario abordar aspectos como el del Salar de Atacama, donde dos
compafiias han venido explotando recursos de litio gracias a contratos directos con Corfo. Este
Salar da cuenta del 80% de las reservas nacionales, por lo que siendo valorables los CEOL para
generar mayor competencia y opciones, éstos solo se haran cargo del 20%de las reservas
nacionales. Es tal la calidad y cantidad del recurso minero en este Salar, que seria impensable
plantear una politica general a través de los CEOL, sin considerar el impacto de la situacion del
Salar de Atacama. Es por tanto deseable que Corfo, a través de los contratos tanto con SQM como
con SCL, asegure que la renta obtenida es consistente con los niveles que se alcanzaran con los
CEOL, y que estos actores hoy dominantes, seguiran participando del mercado del litio, pero sin
afectar la capacidad de competencia de los nuevos actores que se pretende atraer”. “Un segundo
aspecto es plantearse seriamente la posibilidad de desarrollar tecnolégicamente a esta industria.
No se trata de aspirar a competir hoy en la sofisticada manufactura de baterias de litio, pero si de

%la Tercera, 8 febrero 2012.
% Diario Financiero, 8 febrero 2012.
%a Tercera, 14 de febrero 2012.
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establecer dentro de las bases de los CEOL, mecanismos que permitan que las grandes
corporaciones interesadas en el recurso aporten tecnologia que permita, inicialmente, la
produccién de productos distintos del carbonato de litio, que es una de las formas mas bésicas en
la cadena de valor de esta industria. Por Ultimo, serd necesario reforzar las evaluaciones medio
ambientales en la explotacién minera en los salares, con el fin de asegurar el equilibrio en estas
especiales masas geoldgicas. La situacion actual del litio en Chile estd lejos de ser positiva”.

A raiz del anuncio sobre los CEOL el 23 de febrero del mismo afio la Confederacion de
Trabajadores del Cobre invitd a generar una instancia que defendiera la explotacién de litio por
parte de empresas estatales chilenas.

El 24 de marzo el ex Presidente Ricardo Lagos particip6 en un foro organizado por la Federacion de
Trabajadores del Cobre, FTC. Ahi propuso formar una mesa de trabajo para debatir sobre el litio®.
“Poniendo énfasis en la historia minera de nuestro pais, el ex mandatario recalc6 que en su
momento, cuando se discutio sobre el royalty, lo que se planted fue que "para no repetir la
historia, si vamos a tener recursos fiscales provenientes de un recurso natural, nuestra obligacion
€s gue esos ingresos se destinen a una inversion que no sea financiar gastos corrientes. Por lo
tanto lo que de ahi se extrae, tiene que invertirse para que sea el capital para el futuro, eso es lo
gue nos ensefia la historia". “Lagos indic6 ademas, que el centro del tema esta en que si bien es
efectivo que el Estado tiene la facultad de hacer un contrato especial de operacion, las dudas
estan en torno a las caracteristicas que van a tener esos contratos. En este sentido hizo varias
preguntas, como si es que "¢ el gobierno tiene una opinion formada o es parte del debate que
podemos tener? ¢ Cudles van a ser las consecuencias de modificaciones tributarias que estan por
venir? ;,Podemos tener un debate en torno al royalty que es actualmente de un 7 %?".

Agregaba “Por eso cree que seria importante establecer una mesa de trabajo, en la que participen
integrantes del Parlamento y expertos en el tema, para debatir no sélo sobre quiénes podran ser
parte de este mercado, o los impuestos que se podrian aplicar, sino también sobre las emisiones
de carbono que se van a generar”. "Seria profundamente negativo que -este tema- se planteara
con el grado de urgencia, que entiendo es para este afio, y no pudiéramos debatir ;Podemos
darnos seis meses 0 un afio para consensuar lo que son los temas econémicos que estan
planteados en esta licitacion? ¢Hay un minimo respecto del costo que se va a poner sobre la mesa,
0 no hay minimo? Este es un tema muy delicado", agregé el ex Mandatario”.

El Subsecretario de Mineria Pablo Wagner, quien también participé en dicho foro, agregaba “En
cuanto a la demanda en el caso de las baterias de autos, en el mundo la produccién en 2010 fue
de 141 mil baterias y para 2015 se espera que llegue a 1 millén 700 mil. En China por ejemplo,
existen mil empresas productoras de baterias de litio y por eso "para tomar este mercado en el
pick, que seria en el 2020, hay que trabajar desde hoy, hay paises que ya comenzaran a producir
en el 2014", dijo el subsecretario. Junto con ello destacd que en nuestro pais contamos con cinco
salares que no pueden ser explotados, porque bajo el régimen de 1932 - cambiado en 1979 - ya
fueron concesionados, por otra parte "hay mas de 50 salares cerrados y cuencas que podrian ser
explotadas con lo que se podria contar con recursos para los proximos 1.500 afios", segun la
autoridad de Mineria, quien indic6 también respecto de los precios, que cuentan con un valor
estable y en 2020 irdn al alza. Hasta aqui la cita del portal de Terra.

% http://economia.terra.cl/noticias/noticia.aspx?idNoticia=201203241100_TRR_81019646
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El ex Presidente Lagos estaba preocupado de aspectos distintos que los senadores y diputados que
habian propuesto proyectos de modificacion de la Constitucién en el Congreso y no propuso el
tema de la explotacion exclusiva del litio por parte del Estado.

En sesion del 11 de abril 2012 la Comision de Energia y Mineria del Senado debati6 el litio. El
senador Carlos Cantero, Presidente de dicha comision, afirmé “que el caracter estratégico del litio
es obsoleto y anacrénico, propio de la Guerra Fria, debido al uso nuclear del material®””. “Soy
partidario de imponer un sistema de explotacién mixto, entre privados y el Estado, en el que
necesariamente se le de valor agregado al mineral”, dijo. También expresé su inquietud sobre la
escasa investigacion y desarrollo realizado en Chile sobre este material. “Consulté y no existe
ningun proyecto Conicyt asociado a investigaciones sobre el litio, por lo que no hay investigacion, y
con s6lo dos empresas explotandolo, tampoco hay una industria poderosa detras de ella”. Segun

el senador Cantero, ademas de discutir un modelo de explotacion, se debe crear capital humano, y
en este sentido, considerd necesario impulsar un Instituto Nacional del Litio, financiado por un
royalty pagado por esta misma industria (sitio web BCN, 12-4-12).

El mismo sitio web cita a la senadora Isabel Allende en la misma sesién: “Estimé como grave que
los parlamentarios “se hayan enterado por la prensa sobre la implementacion de los CEOL” y
agrego que “el debate sobre el litio no se debe hacer de espaldas a la ciudadania ni al Congreso”.

Coincidiendo con el senador Cantero, la senadora resalto la importancia de la creacion y
financiamiento de un Instituto Nacional del Litio, previendo el desarrollo de la industria automotriz
con propulsion eléctrica o hibrida (sitio web BCN, 12-4-12).

Citando opiniones dadas por Cochilco, la senadora Allende estimé que es necesario discutir y
planificar una politica publica clara, y actualizar los datos y estudios respecto del mineral, al mismo
tiempo que generar valor agregado, “para no repetir la historia del cobre, que no refinamosy
vendemos en bruto” (sitio web BCN, 12-4-12).

Agrego la senadora que “el litio debe ser un material estratégico, y Codelco debiera tener la
vanguardia en investigacion y explotacién del litio. Esto, tras una discusién publica e informada”
(sitio web BCN, 12-4-12).

Una opinién distinta expreso el senador Jaime Orpis (UDI), quien se mostré a favor de la
concesibilidad del mineral. Para el parlamentario, estamos entrando en la era del post petréleo,
combustible fésil que alcanza para 38 afios mas, lo que hace que la electricidad sea la gran energia
gue movera el futuro” (sitio web BCN, 12-4-12).

Para Orpis, dado que el 70% del petréleo es consumido por el transporte, habria en el corto plazo
una masiva transformacién del parque automotriz, “por lo que sera fundamental tener cuanto
antes nuevos proyectos funcionando, para dejar de perder terreno y pasar de ser principales
productores a productores irrelevantes” (sitio web BCN, 12-4-12).

A este panorama, el senador agrego la crisis energética que vive Chile y el impulso de las Energias
Renovables No Convencionales. En este sentido, expuso la fragilidad del Sistema Interconectado
Central, “el que es endeble a las sobrecargas y fluctuaciones, problema que podria ser subsanado
con baterias de litio de gran capacidad”. Para Orpis, sin la rapida implementacién de los CEOL,

9 http://www.bcn.cl/carpeta_temas_profundidad/litio-el-commodity-del-futuro.
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Chile estaria quedando fuera de su posicién de vanguardia en el negocio del litio por culpa de la
inaccién, que a la larga hara perder capacidad (sitio web BCN, 12-4-12).

Segun un informe de la consultora GEM, Gestion y Economia Minera, responsables de las cifras
manejadas por el Ministerio de Mineria para los CEOL, “se espera que para el afio 2015 lleguen a
1.732.000, esto es, 12 veces mas”. La proyeccion de demanda realizada por GEM contemplaba un
escenario esperado para el 2020 en que las baterias de los autos eléctricos capturarian el 25% de
la demanda del litio. En cuanto a la industria automotriz, analizando las tendencias de los nuevos
prototipos de autos hibridos y eléctricos con una base de datos de mas de 100 nuevos modelos de
autos eléctricos e hibridos, GEM estimaba que para 2020, estos capturarian alrededor del 12% de
la oferta automotriz mundial (sitio web BCN, 12-4-12).

El 19 de mayo se publico en el Diario Oficial el Decreto del Ministerio de Mineria 16/2012 que
“Establece requisitos y condiciones del Contrato Especial de Operacion para la exploracién,
explotacién y beneficio de yacimientos de litio, que el Estado de Chile suscribird conforme a las
bases de licitacion publica nacional e internacional que se aprobaran para estos efectos”.

Como ya se indico, los contratos serian por 20 afios y con un maximo de litio extraible de cien mil
toneladas de metal. Su ejecucion seria supervisada por un Comité de Coordinacion formado por
tres representantes de cada una de las partes. Uno de los representantes del Estado presidiria las
reuniones del Comité. Se definia aqui los procedimientos para certificar la calidad de los productos
de litio. El contratista podria vender el contrato no antes de tres afios, con previa autorizacién del
Ministro. El contratista deberia entregar una vez por afio toda la informacién que el Comité de
Coordinacion le exija, con copia al Servicio Nacional de Geologia y Mineria. El Estado tendria
derecho a usar todos los datos geolégicos, geofisicos y similares pero esta informacion no podria
ser traspasada a terceros sin la autorizacion del contratista. El Decreto también fijaba las causales
para terminar el contrato.

El 9 de junio el gobierno llamé a la licitacién de los CEOL, estableciendo el plazo limite para
presentar propuestas el 12 de septiembre 2012.

El 19 de junio el senador Letelier se referia a los CEOL en el Congreso® afirmando que el mercado
del litio no era un mercado competitivo sino que estaba concentrado en cuatro empresas y que los
CEOL representaban la letra chica, un resquicio legal utilizado por el gobierno. Refiriéndose,
posiblemente, a los afios en que el litio fue adjudicado a las dos empresas que operan en el Salar
de Atacama, indic6 que “hace 20 afios no se sabia los usos del litio, 20 afios atrds no se conocia la
importancia estratégica del litio, se pensaba que era sélo importante para la industria nuclear, hoy
no es asi, como lo ha indicado la senadora Allende”. Indicaba “esta politica de venta de nuestros
recursos naturales a través de contratos para extraccién es para que otras industrias construyan
los componentes que tengan el encadenamiento productivo, aqui lo que esta en discusién es si
vamos a tener politica de desarrollo industrial en Chile o si es que se va a seguir exportando los
recursos naturales en bruto para que otros le agreguen valor”. Mas adelante afirmaba “Quienes
participen en esta licitacion tengan claro un punto, y que lo tengan muy claro las empresas que se
van a presentar a esta licitacién y a estos contratos, en Chile no hay consenso sobre el uso del litio,
y por tanto, que se atengan a las consecuencias , en Chile no hay consenso sobre lo que se esta
haciendo, hay una opinién mayoritariamente de los chilenos en contra”.

%19 de junio, http://vimeo.com/44319068.
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El 20 de junio Codelco anunci6 que compraria las bases de licitacion de los CEOL y que estudiaria la
posibilidad de presentar una oferta para la explotacién de litio en conjunto con un socio.

Ello produjo reacciones favorables por parte de diversos actores, por ejemplo los supervisores de
Codelco, pero produjo suspicacia en otros, que pensaron que ello era una medida para apaciguar a
guienes se oponian a los CEOL.

El 29 de junio Gustavo Lagos afirmé® que “Por primera vez, desde que la Sociedad Chilena del
Litio, SCL, comenzé a explotar en 1984 este metal en Chile, hay una empresa del Estado que
manifiesta interés en ello”. “El Estado tuvo muchas oportunidades de participar decisivamente en
el desarrollo de la industria del litio chileno en los altimos 30 afios, pero no las aprovech6”.

Agregaba “Codelco es la gran empresa del cobre del mundo, pero sabe poco de litio, y no tiene los
profesionales para desarrollar un proyecto de explotacion. Su objetivo principal es materializar
una cartera gigante de proyectos que es clave para su supervivencia en cobre, y para ello debe
lograr que el gobierno le devuelva anualmente unos US$ 1.000 millones de sus propias utilidades
durante los préximos cuatro afios, con objeto de no endeudarse excesivamente. Ademas, esta
enfrentada a Anglo American por la propiedad de la ex Disputada de Las Condes”. “No es realista
pensar que Codelco se transforme en lider del litio. Podria, en cambio, participar en esta licitacién
con una empresa versada en litio, colocando pertenencias en el Salar de Maricunga como aporte
de capital, sin endeudarse mas, y como socio minoritario. Es deseable que un potencial socio no
sea uno de las cuatro grandes del litio a nivel global, para asi hacer esta industria mas transparente
y competitiva”.

Finalmente afirmaba que “Las ofertas ganadoras, es decir, de mayor valor, seran, probablemente,
las que tengan proyectos adelantados, con exploracién y estudios de ingenieria avanzados, para
comenzar a producir pronto, en 3 a 4 afios. Chile es lider mundial en produccién y en tecnologias
extractivas del litio. Perderéa lo primero este afio o0 el proximo. Y si no aprovecha las oportunidades
podria perder lo segundo. El desarrollo del litio en el pais no pasa por la participacion de Codelco,
sino por el entendimiento por parte de todas las fuerzas politicas que avanzar ahora con un alto
impuesto efectivo sobre las utilidades es mucho mejor que guardar el litio para mas adelante,
esperando oportunidades hipotéticas, como han sugerido algunos, y como han hecho otros paises
con magros resultados. Los chilenos necesitan el desarrollo ahora”.

Efectivamente, aquellos postulantes a la licitacion que no tengan la exploracién realizada y algin
estudio de ingenieria terminado, aunque sea en la etapa conceptual, tardarian mucho en iniciar la
produccién, posiblemente cuatro afios o0 mas. Codelco no habia concretado estos pasos. Mientras
tanto, los Unicos que tendrian posibilidades reales de aumentar la produccién de Chile eran las dos
empresas que ya explotaban el litio en el Salar de Atacama.

El sitio web del Senado publico el 26 de julio 2012 “Con el fin de invalidar los actos administrativos
gue permitieron la licitacion y la elaboracion de las bases de los Contratos Especiales de Operacion
de Litio (CEOL), los senadores Isabel Allende, Ximena Rincén, José Antonio Gémez, Pedro Mufioz, y
Jaime Quintana; junto con los dirigentes Raimundo Espinoza presidente de la Federacion de

% Columnaen La Tercera, 29 de junio 2012.
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Trabajadores del Cobre, y Pedro Fierro, presidente de la FENATRAPECH, Federacion Nacional de
Trabajadores del Petréleo de Chile presentaron ante el Séptimo Juzgado Civil de Santiago una
accion de nulidad de derecho puablico'®”. La misma fuente agregaba que “La presentacion apunta
a detener e invalidar el proceso de licitacion del litio iniciado por el gobierno en febrero pasado
por via administrativa. La accién es patrocinada por el profesor de la Universidad Catolica de Chile,
Patricio Zapata”. Se informaba que la Senadora Allende, Presidenta de la Comision de Energia y
Mineria del Senado “Detallé que se busca anular los siguientes actos administrativos del gobierno
del Presidente Pifiera: EI DS 16 de 2012 del Ministerio de Mineria que Establece requisitos y
condiciones del contrato especial de operacion para la exploracién, explotacion y beneficio de
yacimientos de litio, que el Estado de Chile suscribira conforme a las bases de licitacion publica e
internacional que se aprobaran para estos efectos”.

Se agregaba que “Ademas se cuenta la Resolucion N°16 del 2012 del mismo ministerio que
aprueba las mencionadas bases y adicionalmente, "solicitamos al juzgado competente la adopcién
de una medida cautelar de prohibicién de actos y contratos para imposibilitar la adjudicacion de la
mencionada licitacion, paralizando el proceso”. La parlamentaria expresé que "consideramos que
las mencionadas normas dictadas son nulas por haberse dictado contra el texto de la Constitucién
en lo referente al estatus que se le asigna al litio como sustancia no concesible o0 no susceptible de
concesion. Con estas bases se trata de disfrazar mediante un contrato especial de operacion una
concesion encubierta del litio para todo el territorio de Chile" (del sitio web del Senado, 26-7-12)".

Comentando esta demanda ante los tribunales, la Tercera editorializé el 12 de agosto afirmando
gue ella estaba basada en una “desviacién del fin de ese acto administrativo” por no ajustarse a la
normativa vigente. Defendia la editorial la constitucionalidad del acto juridico del gobierno y
agregaba que “lo que resulta mas grave es que al interponer dicha demanda, los parlamentarios
estan obviando el procedimiento que la Carta Fundamental contempla para que impugnen la
constitucionalidad de un decreto, que es lo que en el hecho estan haciendo. Un requerimiento en
tal sentido debe ser interpuesto ante el Tribunal Constitucional, dentro del plazo de 30 dias de
publicado el Decreto (ya vencido), y por un minimo de una cuarta parte de los miembros de la
Camara respectiva (10 senadores), requisitos todos que no se cumplen en este caso. Los tribunales
de justicia deberian evitar que se desnaturalice su funcién por esta via, declarando su falta de
jurisdiccién para pronunciarse sobre la norma cuestionada”.

La senadora Allende respondio esta editorial el 16 de agosto, en una carta a La Tercera,
argumentando que la accién judicial “responde a nuestra conviccion en el sentido que los
contratos de explotacion de litio que esta ofreciendo el gobierno van mucho més alla de lo
permitido por el ordenamiento juridico. Se equivoca, por lo demas, al plantear (se referiaala
editorial de La Tercera) que el Tribunal Constitucional es la Unica via para impugnar actos
administrativos gubernativos. La verdad es que la nulidad de derecho publico es un instrumento
juridico consolidado y legitimo”.

Agregaba la senadora Allende “Al actuar como lo hemos hecho, estamos ejerciendo un derechoy
cumpliendo un deber. Ejerciendo el derecho de toda persona a pedir tutela judicial. Y el deber de
todo chileno de defender aquellos recursos naturales que las leyes han reservado expresamente al
Estado”.

100 http://www.senado.cl/prontus_galeria_noticias/site/artic/20120726/pags/20120726131817.html
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Este trabajo se publicé cuando aln no se presentaban las propuestas para la licitacion de CEOL.
Por ello se da cuenta aqui de un debate inconcluso.

16- Comentarios finales

Nunca hubo claridad de por qué se inici6 el debate sobre el litio. Un metal casi olvidado en Chile
por tantos afios, y, de repente, fue redescubierto. ¢Fue quizas porgue era el tnico metal no
radioactivo que tenia una restriccion de nivel constitucional para ser explotado por privados? ¢Fue
porque comenzaba a transformarse en realidad lo de las baterias de litio para aplicaciones
importantes? ;Fue tal vez porque, tal como afirmé Tahil, se “enamoraron” de este debido a sus
atributos futuristicos, casi miticos? ¢ Fue por los dichos, también de Tahil, sobre que el triangulo
del litio era la nueva Arabia Saudita?

El redescubrimiento del litio en Chile resultaba mas sorprendente porque la propuesta de sectores
de la coalicién “Concertacion por la Democracia” era que lo explotara el Estado mediante sus
empresas. Fue el primer gobierno de la Concertacién, sin embargo, el que autorizo la venta de
Amax a SQM en 1993, ampliando los permisos. Y fue la Corfo durante los gobiernos de la
Concertacion la que desconocio que el 0,8% del royalty cobrado a SQM debia ser destinado a
investigacion y desarrollo. Esta politica fue continuada por el Gobierno del Presidente Pifiera.

Ademas ¢ Quién en el Estado lo podria desarrollar? ¢ Y con qué capacidad profesional y
tecnoldgica? Codelco esta en lo suyo, que es muy importante para el pais, sus negocios son mucho
mayores y mas rentables que lo que seria el litio. Han surgido voces que sea Enami. Pero esta
empresa tiene un rol bien especifico para el fomento de la pequefia y mediana mineria, y este no
cuadra en absoluto con el perfil del litio.

El litio no es comparable al petréleo™™ ya que el primero almacena energia, mientras que el
segundo la genera. Por ello, el triangulo del litio no puede ser la nueva Arabia Saudita. El uso del
litio en baterias avanzadas y en la fusion nuclear data mas de medio siglo, y desde luego, se
conocia perfectamente cuando se otorgaron los arrendamientos en el Salar de Atacama.

¢Se refieren entonces a la fusion nuclear? Porque ahi el litio si pasa a ser un combustible clave.
Pero todos los prondsticos hablan de 2100 como un afio en que posiblemente habria tecnologia
para tener reactores comerciales de fusion. La incertidumbre es altisima. Pero incluso si hubiera
certeza, ;convendria ahorrar el litio para entonces? ¢ No seria mejor producir litio ahora y ahorrar
o invertir el dinero que este rinda para todos los chilenos? Esta Ultima alternativa es ciertamente
mucho menos riesgosa que la anterior — y estoy seguro que es mucho mas rentable socialmente.
Ademas, los chilenos quieren llegar al desarrollo pronto y no el préximo siglo.

Dada la pobre performance del Estado en el desarrollo de la industria del litio en las Gltimas dos
décadas, no es creible la explotacién de este por parte del Estado. Por el mismo motivo tampoco
es creible que se concrete un Instituto del litio con fondos estatales.

Sin duda que es mejor un acuerdo nacional respecto al futuro del metal, pero el debate no
fructificé hasta ahora porque las posiciones eran demasiado opuestas y muchos consideraron que
era una pérdida de tiempo — en el que Chile seria ampliamente superado por otros paises en

1 itio: EI petréleo del futuro que Chile regala, titulaba Elciudadano.cl el 2 de febrero 2012.
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produccién. El ex Presidente Lagos abrio las puertas para un debate mas flexible en marzo 2012.
Pero otros lideres que también invitaron al debate plantearon posiciones de tal intransigencia que
la invitacion no era creible.

Afortunadamente desde que se inicio el debate en 2007 se han ido desmitificando numerosos
aspectos del litio.

Quedod claro en el pais que no habria una escasez de litio para el futuro, incluso en los escenarios
con mayor demanda futura. Por otra parte pareciera estarse instaurando la idea que el precio del
litio no aumentara explosivamente como varios lideres de opinién pronosticaron. Como se
demostré el precio actual en moneda constante es menor que el precio de 1984. Lo més posible es
gue el precio del litio aumentaria en el futuro no debido a una mayor demanda, sino que a
restricciones en la oferta y a la inflacién de los costos. Este Gltimo factor, sin embargo, no
significard ampliar los margenes de utilidad, sino que mantenerlos.

La industria del litio global ha progresado. Hasta 2007 habia tres grandes empresas productoras de
litio, ahora hay cinco. Con la entrada de nuevas empresas, el sistema de precios de la industria
podria variar, pero, de acuerdo a la experiencia historica en otros metales, ello no significaria
aumentar el nivel de precios, sino que introducir una mayor volatilidad a este, y tal vez, reducirlo.

La sobre capacidad de produccion existente en la industria a nivel global, mayor a un 40% con
respecto a la demanda, podria traer consecuencias en el precio en el corto y mediano plazo, pero
ello seria a la baja, y no al alza, ya que el objetivo final seria sacar del mercado a los productores
gue tienen mayores costos. SQM y SCL tienen bajos costos de produccion, pero no es evidente en
donde se ubicaran los costos de aquellas empresas que ganen los CEOL.

Se demostr6 que el valor agregado que se le puede afadir al litio exportado depende del
fluctuante precio de los compuestos exportados, ademas de la tecnologia disponible en Chile, y de
otros factores tales como el riesgo de transporte, por ejemplo para el butyl litio. Chile exporta
carbonato, hidréxido y cloruro, que son los tres compuestos mas usados en la industria aparte de
los concentrados de espodumeno, los que Chile no produce. El cloruro de litio no tendria una
ventaja sobre el carbonato de litio desde la perspectiva del precio.

Mas alla de las consideraciones practicas respecto al valor agregado, no hay que olvidar que este
es posible siempre que haya capacidad cientifica y tecnolégica en la materia en Chile. Y ello no
ocurre debido a una deficiente politica del Estado desde la partida de la industria del litio en el
pais.

Mantengo plenamente lo escrito en 1986 en el prélogo del libro “El litio, un nuevo recurso para
Chile”. Decia entonces “El litio tiene al menos dos aplicaciones de gran proyeccion futura que se
encuentran limitadas actualmente por el desarrollo de nuevos materiales: en las baterias de
potencia para el transporte y en la fusion nuclear”. Mas adelante agregaba “Este libro incluye
también una exploracién de aquellas ideas y temas en que podemos hacer importantes aportes a
la industria mundial del litio del futuro. Esto se hace particularmente relevante considerando que
a partir de 1992 podriamos ser los mayores productores de litio en el mundo. ;Por qué no ser
entonces uno de los productores de tecnologias del litio? ¢ Por qué no integrar verticalmente
nuestra industria del litio, desde la extraccion hasta sofisticados productos? Esto es ciertamente lo
gue nunca hicimos antes con ninguna de nuestras otras materias primas”.

Pero a la vez de mantener estos puntos de vista se observa que Chile no ha mostrado vocacion de
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investigacion e innovacion en litio en las Gltimas décadas. Las politicas cientificas de los Gltimos 30
afos resultaron en que los principales fondos nacionales no destinaron recursos para el litio.
Previendo esta realidad, abandoné, junto a otros, la investigacion cientifica en litio hace 20 afios.

La falta de nuevos proyectos productivos de litio del pais ha llevado a que no se reporten nuevas
reservas y recursos de litio en Chile desde que SQM hizo exploraciones en el Salar de Atacama en
2007. Asi Chile paso de tener 40% de los recursos globales de litio en 1976 a 24% en 2008,y a
17,8% en 2012. Y ello sin considerar los inmensos recursos descubiertos recientemente en
Afganistan.

Los permisos para explotar otros salares y para aumentar la produccion en el Salar de Atacama es
lo Unico que puede llevar a las empresas a realizar mas exploracion y aumentar las reservas del
pais.

Entonces, Chile se quedd atras en produccion y en reservas y recursos de litio. ¢Y ahora qué?

El pais debe seguir adelante con los CEOL los que permiten incorporar nuevas empresas a la
explotacion del litio en Chile y extender dicha explotacion a otros salares, ademas del de Atacama.
Hay que tener claro, sin embargo, que los Gnicos que tendrian posibilidades reales de aumentar
considerablemente la produccion de litio de Chile en los préximos cuatro a cinco afios, mientras
comience a funcionar los CEOL, son las dos empresas que ya explotan el litio en el Salar de
Atacama.

Pero estas tienen sus manos atadas. Con la actual capacidad de produccion con que cuentan SQM
y SCL, ambas llegaran a los limites de produccion fijados en los contratos con Corfo dentro de los
préximos 10 afios. Ello es un plazo muy corto en mineria, si se quieren hacer inversiones y alianzas
con productores de productos mas sofisticados.

¢ Es conveniente para el pais reemplazar estas dos empresas cuando expiren sus permisos de
produccién, por otras que exploten el Salar de Atacama en el futuro? ; Qué ventajas tendria
cambiar estas dos empresas por otras dos, considerando que SQM y SCL ya cuentan con la
tecnologia y el conocimiento del mercado, y que han liderado la industria global en las Gltimas
décadas?

Resulta dificil imaginar qué otras empresas podrian hacerlo mejor para el pais. La pregunta que
debe hacerse, en cambio, es ¢ Qué condiciones que resulten satisfactorias para el pais se le pedira
a estas dos empresas para extender sus permisos en el Salar de Atacama? Ello implicara,
seguramente, renegociar el pago de “Royalties”, examinar alternativas que permitan aprovechar
mejor el recurso, generar mayor valor para los chilenos, e introducir los procedimientos que
protejan a placer el ecosistema del Salar y, por ende, la imagen del Estado chileno, de las
empresas productoras, y de la exportacion de litio del pais.
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