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LA HERENCIA DE ERCILLA:

“CHILE FERTIL. PROVINCIA SENALADA...”
HABLEMOS DEL LITIO

Las decisiones globales en orden de efectuar esfuerzos por disminuir las emisiones de gases
con efecto invernadero, provocada por el impulso de la actividad industrial durante los ultimos 100
afios (que ha generado un aumento significativo de la temperatura sobre el planeta -calentamiento
global- y multiples efectos que parecen conducir a escenarios criticos de sobrevivencia), han
empujado la busqueda de respuestas que de algin modo y en lo inmediato, permitan contener el
fendmeno.

En ese contexto, los acuerdos ligados al uso de fuentes de energia basadas en recursos no
fosiles han impulsado la busqueda de innovaciones en la industria, particularmente en procesos
productivos y de movilidad. Respecto de esto ultimo, la “electromovilidad” constituye un impotente
factor de desarrollo tecnolégico de vehiculos eléctricos que utilizan baterias, cuya composicion
incluye litio, junto al cobre y otros minerales.

El boom de los vehiculos eléctricos ha llevado a las principales compafiias automotrices a
avanzar en ese camino, generando un aumento creciente de la demanda por baterias eléctricas cuyo
rendimiento sea cada vez mds eficiente, un aspecto no menor aun por resolver. China ha
desarrollado algunas de sus plantas industriales asociada con grandes companias como Volkswagen
instaladas en territorio aleman lo que permite la penetracién del importante mercado europeo.

La expresion de Elon Musk al decir de la estrategia chilena del litio, en tanto lo que importa
no es el mineral por si mismo (del que hay relativa abundancia), sino su purificacion, orienta de
buena manera la complejidad que todo esto encierra, dado que no se trata solo de uno de los
minerales involucrados, sino de un complejo proceso que encierra el alcanzar electromovilidad
eficiente y que ello contribuya a contener el calentamiento global.

En ese largo y complejo proceso inserto enteramente en el mundo global, Chile, como
productor de litio, tiene un muy acotado protagonismo de cardcter extractivo que esta sujeto a
multiples actores y eventuales condicionamientos que operan en el mercado mundial, unido a una
perspectiva que no logra despejar incertidumbres, dado que la bisqueda de fuentes de energias
limpias no fosiles incluye importantes avances cientificos y tecnolégicos en otras alternativas que
pudieran, el dia de mafiana, ser mucho mas eficaces, menos costosas y universalmente accesibles.
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Hay adicionalmente en todo esto, una dimensién geoestratégica derivada de las

proyecciones econdmicas y comerciales de esta industria. Su desarrollo cientifico, tecnoldgico y
comercial, no es independiente de la influencia cultural, social y politica de los paises que lideran su
desarrollo. EE.UU. y su disputa con China por factores de influencia geoestratégica con caracteres
de criticidad, ve con cierta inquietud el avance del gigante asidtico en su acercamiento con
importantes inversiones en el hemisferio sur de América, en especial en el denominado “Tridngulo
del Litio” que situa a Bolivia, Argentina y Chile con casi la mitad de las reservas mundiales del
mineral. Se inserta asi, una dimension cada vez mdas importante y recurrente en las decisiones
significativas de inversién que atafien a los paises y que exceden la sola légica que impera en el
ambito comercial.

CONOCIENDO AL LITIO

Segun lo seiiala el Royal Society of Chemistry del Reino Unido, en 1790 el naturalista brasilefio Jozé
Bonifacio de Andrada e Silva, en la isla sueca de Uto, descubrié la petalita, material natural del cual
se puede extraer el litio. Posteriormente, en 1817, Johan AugustArfvedson realizdé una serie de
analisis y dedujo que se encontraba frente a un metal previamente desconocido, al cual denominé
litio. No fue hasta 1855 que el quimico aleman Robert Bunsen y el quimico britanico Augustus
Matthiessen, lo obtuvieron en grandes cantidades mediante electrélisis. Una vez que se anuncio el
descubrimiento del litio, otros pronto lo encontraron presente en todo tipo de cosas, como uvas,
algas marinas, tabaco, verduras, leche y sangre.

Fragmento de 3 x 4 cm de Petalita obtenido en el Estado de Minas Gerais, Brasil.

En estado puro el litio tiene un color blanco, aunque no resulta facil encontrarlo en este
formato por su alta reaccion con el agua y el nitrégeno de la atmosfera. Por ello, tiende a gris y se
convierte en rojo cuando se le suma un poco de fuego. Es un metal blando, el mas liviano conocido,
gue tiene excelentes propiedades de conduccidn del calor y la electricidad, y encabeza el grupo de
metales alcalinos de la tabla periddica de los elementos. En algunas publicaciones, se especula que
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el litio, junto con el hidrégeno vy el helio, fue uno de los tres elementos que se crearon durante lo

gue se conoce como el Big Bang.

Dadas sus propiedades, el litio se ha convertido en un mineral altamente demandado para
diversos procesos o la fabricacion de artefactos de uso cada vez mas generalizado, mads alla de su
empleo en la fabricacidon de baterias o acumuladores de energia. Por ejemplo, su aleacion con el
aluminio y el magnesio fortalece la resistencia de dichos elementos; pero, ademas, los vuelve mas
ligeros. La aleacion de litio y aluminio se utiliza en la industria aeronautica, la industria de los trenes
de alta velocidad, o en algo tan sencillo como la fabricacién de bicicletas. Por su parte, la aleacién
con el magnesio se emplea en la fabricacion de chalecos y protecciones antibalas.

Mientras el 6xido de litio se emplea para fabricar vasos y ciertos productos de ceramica, el
cloruro de litio se utiliza en aparatos de aires acondicionados, sistemas de secado industriales o la
fabricacion de caucho sintético. Pero eso no es todo: el litio también se utiliza en la industria
farmacéutica. Pese a que es moderadamente téxico, su empleo en pequefias cantidades y dadas sus
propiedades de conduccidn de sefiales eléctricas, este mineral se encuentra en medicamentos para
el tratamiento de trastornos asociados a la bipolaridad. (Todavia no se sabe con certeza como
funciona, pero parece evitar la sobreproduccidon de mensajeros quimicos en el cerebro).

No obstante, el imperativo por una economia mas limpia y la sostenibilidad ambiental han
transformado, en las Ultimas décadas, a la electromovilidad en un vector de cambio a nivel global,
convirtiéndose ésta en la causa mds importante del cambio que ha experimentado el mercado del
litio. Sin duda los vehiculos eléctricos, los articulos electrénicos de uso diario y el almacenamiento
de energia, modificaron el mercado comun del litio, al punto que se estima que el 80% de dicho
mercado, se destina a la fabricacion de baterias.(Otros usos: cerdmica y vidrio, 7%; grasas
lubricantes, 4%; polvos fundentes para moldes de colados continuos, 2%; tratamiento del aire, 1%;
farmacéutico, 1%; otros usos no especificados, 5%).

FUENTES DEL LITIO

En general se pueden distinguir cuatro fuentes potencialmentl explotables de litio en estado
natural: a partir de mineral de roca (pegmatitas); en salmueras, tipicamente en reservorios acuosos
continentales; en depdsitos geotérmicos; y en arcillas. La siguiente tabla muestra una clasificacion,
no exhaustiva, de estas categorias segun el tipo de depdsito, participacion estimada de sus recursos
a nivel mundial y el estado natural en que se encuentran.
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Tipo
Pegmatitas

Salmueras en
reservorios
acuiferos
Salmueras en
depdsitos
geotérmicos

Arcillas

Zeolitas

Tiposde depdsitos

Espodumeno, petalitas,
lepidolitas,ambligonitay
eucriptita, mica

Salaresy lagunas continentales

Acuiferos formados por la
circulacion de aguas calientesa
partir de fracturas terrestres
Arcillas, toba volcanica, rocas
evaporitas lacustres

Capas de jadarita, mineral de
silicato de la familia de las
zeolitas

Part. mundial

27%

60%

3%

7%

3%

Estado natural

Roca dura (a partir de
magma cristalizado bajo
la superficie terrestre)

Salmueras (arenas, agua
ysales minerales)

Solucidn salina disuelta a
altas temperaturas junto
a otros minerales

Arcillas minerales de

esmectita (arcilla)
jadarita (evaporita
lacustre)

Ubicacién mayores depésitos
Australia, EE.UU., RDC, Canada

Tridngulo del litio (Chile,

Argentina, Bolivia), Zabuye
(China)

Frontera  California-México,
Alemania (Rhine Graben),
norte de Chile

EE.UU. (Nevada), Meéxico

(Sonora), Chile (Llamara)

Serbia (Jadar)

Litio en estado natural potencialmente explotable

Fuente: COCHILCO
“El mercado del litio — Desarrollo reciente y proyecciones al 2030”.

Los depdsitos de salmueras son los mas abundantes a nivel mundial y se concentran en el
llamado “tridngulo del litio”, localizado en la zona comprendida entre el norte de Chile y Argentina,
y el sur boliviano; con Chile abarcando cerca de dos tercios de las reservas de litio provenientes de
salmueras. Sin embargo, los yacimientos en rocas, si bien actualmente cuentan con una explotacién
concentrada en Australia, estan ampliamente distribuidos a nivel mundial. En la actualidad estos
dos tipos de depdsitos son las dos Unicas fuentes de produccidn de litio, a nivel industrial, desde
fuentes naturales.

Las reservas

La siguiente figura muestra las reservas de litio por pais de acuerdo a la clasificacion del
Servicio Geoldgico de los EE.UU. (USGS, por sus siglas en inglés) en tres momentos del tiempo: 2011,
2016y 2021.

2011 2016 2021
4%
14%
23%
4%
27%
7% . 44%
54%
58% 14% -\ 9%
7%
4% 11% 22%

@Chile MAustralia BArgentina @China BEEUU MmOtros

Fuente: COCHILCO
“El mercado del litio — Desarrollo reciente y proyecciones al 2030”. LCE: en toneladas. Concentrado de Litio Equivalente.
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Hasta el aifio 2021, Chile se posicionaba como lider en reservas de litio, concentrando el 44%
del total mundial. Estas reservas chilenas se obtienen exclusivamente a partir de salmueras. En
segundo lugar, se encuentra Australia con el 22% de las reservas, que principalmente viene de rocas
de espodumeno. Argentina ocupa el tercer lugar con un 9% de las reservas totales, y al igual que
Chile, sus reservas son exclusivamente de salmuera.

Las reservas mundiales han aumentado, respondiendo a las actividades de prospeccion y
exploracion. Muestra de ello es la noticia que la prensa internacional divulgé a principios de marzo
del presente afio: en Irdn se habria descubierto un yacimiento con reservas de litio que alcanzarian
los 8,5 millones de toneladas, colocando a ese pais después de Chile y antes de Australia.

Las técnicas extractivas.

Hasta ahora, las principales técnicas de extraccion de litio son la mineria de roca en

yacimientos subterraneos o a rajo abierto (52%); y la evaporacion y precipitacion de salmueras
(48%); siendo marginal la cantidad que se extrae desde arcillas. En 2022, la mayor parte de la
produccidn mundial de litio provino de seis explotaciones mineras en Australia; una explotacion de
residuos mineros en Brasil; dos explotaciones de salmueras en Argentina y Chile; y tres
explotaciones mineras y dos de salmueras en China.
La obtencidn del litio presenta grandes desafios ambientales y, en especial, un uso intensivo de
agua. Las salmueras se extraen y se dejan evaporar en piscinas generando con ello una “huella
hidrica” no menor, especialmente en los lugares donde la escasez de agua es evidente, como el
norte de Chile. Dado lo anterior, en la actualidad se experimenta con nuevas tecnologias,
denominadas “Extraccidon directa de Litio”, técnica que se estaria estudiando emplear por la
empresa publica nacional boliviana en convenio con consorcios chinos.

Produccion de litio a nivel global

Australia es el principal productor a nivel mundial, contribuyendo cerca de la mitad de la
produccion mundial (46%). Le sigue Chile (32%), China (10%) y Argentina (8%).
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Fuente: COCHILCO
“El mercado del litio — Desarrollo reciente y proyecciones al 2030”.

Con participaciones relativamente marginales, sumando en conjunto un 4% de la oferta,
estan Brasil, EE.UU., Portugal, Zimbabue y Canada.

Produccion de litio en Chile

En Chile operan dos empresas en la mineria del litio: la Sociedad Quimica y Minera de Chile
-SOQUIMICH o SQM-y Albemarle, ambas con operaciones en el Salar de Atacama, la mayor reserva
de litio en forma acuifera a nivel mundial.

La figura siguiente muestra los aumentos de capacidad de produccion real desde 2015 a
2020, y la proyeccidon de produccidon nacional estimada por COCHILCO desde 2021 en adelante.
(Cifras en miles de toneladas).

288 288
268 268 278 283 283 283
238

187

140
. . o3 103 115 8
s ERAH
2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

-

OProduccion O Capaddad

Fuente: COCHILCO
“El mercado del litio — Desarrollo reciente y proyecciones al 2030”.
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El destino del Litio chileno

Corea del Sur, Japén y China son los principales importadores de los productos chilenos de
litio, y en conjunto representan cerca del 80% del total. Esto se explica por el hecho de que los
fabricantes de baterias de ion-litio se encuentran principalmente en estos paises asidticos. Resulta

(a) Carbonato (b) Hidroxido

Otros Otros

13% Bélgica Q0
P

Japon ‘

Corea delSur 5% ’
359% EEUU
8%

Corea delSur
75%

interesante sefalar que este punto se ha esgrimido como un motivo para desistir de la construccién
de una cadena de valor agregada, a partir de dar incentivos para el establecimiento de fabricantes
de baterias o sus componentes, como ha buscado Corfo.

Bélgica
12%

Fuente: COCHILCO
“El mercado del litio — Desarrollo reciente y proyecciones al 2030”.

La composicion de la canasta exportadora chilena sufrié un cambio radical en 2022, debido
al explosivo aumento en los precios del litio. De una venta anual promedio de USS 780 millones
entre 2017 y 2021, los embarques de carbonato de litio sumaron USS 7.763 millones en 2022, de
acuerdo con el compilado de cifras actualizadas del Banco Central, aumentando en un 777%
respecto de 2021. De esta manera, el carbonato de litio se ubicé como el segundo producto no
cobre mas exportado de Chile el afio pasado, superando por ejemplo al salmoén (USS 6.227 millones),
hierro (USS 1.682 millones) y cereza (USS 2.030 millones). (En 2021, las exportaciones de cobre
concentrado fueron por USS$ 22.719 millones y las de catodo de cobre por USS 18.213 millones)

La importancia estratégica del Litio

e Aunque las reservas estimadas de litio en relacién a la demanda actual nos permiten
clasificarlo como en mineral no escaso, si se considera el crecimiento exponencial de su
demanda, dicha condicion deberia cambiar.

e Ellitio es un mineral que, por sus caracteristicas, permite almacenar mas energia en menos
peso. Esto marca la deferencia en su empleo para la confeccién de acumuladores de energia
para equipos tecnolégicos y la electromovilidad.

e El litio se encuentra desigualmente distribuido a nivel global. Si hablamos del recurso litio
(existencia del mineral), Argentina (18 %), Bolivia (17 %) y Chile (16 %) juntos poseen el 51%
de los recursos mundiales de litio, lo que ha llevado a denominar dicha drea como el
“tridngulo del litio”. Si hablamos de reservas de litio (recursos que son econdémica vy
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tecnoldégicamente factibles de extraer), Chile es quien mas posee, con un 48 % del total
global, al 2022.

Es importante sefialar aqui, que los porcentajes de litio almacenados en el Salar de Atacama
son significativamente superiores a otros salares del mundo, entre los cuales se encuentran
los mds importante de Sudamérica como son el Salar de Uyuni (Bolivia) y el de Hombre
Muerto (Argentina). Por su alta concentracion de litio y de otras sales de interés econdmico,
la composicion salina del Salar de Atacama es profundamente ventajosa respecto a las
demas.

Porcentaje peso de litio contenido en salmueras

SALAR CANTIDAD DE
LITIO

Salar de Atacama, Chile 0,157 %
Salar Hombre Muerto, 0,121 %
Argentina

Sabuye, China 0,0489 %
Salar de Uyuni, Bolivia 0,0321 %
Claynton Valley, EE.UU. 0,0163 %
Searles Lake, EE.UU. 0,0054 %
Sua Pan, India 0,002 %
Dead Sea, Israel 0,0012 %

Considerando la actual tendencia hacia la disminucién del empleo de las energias fésiles y el
aumento del interés por las energias renovables en el marco del acelerado cambio climatico,
el litio constituye un factor clave para la emergencia y el despliegue de un nuevo paradigma
tecnolégico y econdmico, basado en la generacidn, el almacenamiento, la distribucion y el
consumo eficiente y sustentable de las energias renovables.

No es aventurado sefalar que el litio y su gestion podria agudizar las tensiones
internacionales. En transicidon desde la era de las energias fdsiles hacia el nuevo paradigma
de las renovables, el litio esta jugando un rol importante en la reconfiguracion del orden
actual, y otorgando ventajas importantes a quienes asuman dicha transicidon en sus distintos
niveles organizativos, desde las potencias globales a las grandes corporaciones, que se
disputan un lugar en la reconfiguracién de la arquitectura energética mundial. Asi como el
carbon durante los siglos 18 y 19, y el petrdleo durante el siglo 20 hasta la actualidad, el litio
podria intensificar procesos de conflictividad en los distintos paises que poseen dichos
recursos.

Por ejemplo, China avanza de manera intensiva en las distintas escalas de la cadena de valor
del litio. Sus empresas han realizado fuertes inversiones, tanto en la adquisicion de empresas
controladoras de salares, como en la instalaciéon de fabricas de baterias.
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En Argentina, el afio 2022 y con la participacion de instituciones gubernamentales de China
y Argentina, la empresa china Gangfeng, adquirié el grupo minera argentino Lithea, por USS
962 millones, y anunciaron la construccién de plantas para fabricar baterias de ion-litio.
Bolivia se encuentra en pleno proceso para licitar contratos de explotacion de litio. De las
seis empresas en competencia, cuatro son chinas, una rusa y una estadounidense.

La minera Tiangi Lithium es la empresa china con mayor presencia en la mineria chilena. En
2018 adquirié 24% de las acciones de la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM),
controladora del Salar de Atacama, en USS 4.100 millones.

éUn cisne negro? La Bateria de Sodio?

Pese a que aceptan solo unos pocos ciclos de carga-recarga -lo que dificulta por el momento
su utilizacién a gran escala- las actuales baterias basadas en la quimica del sodio (Na) poseen una
alta densidad de carga, presentan buenas cualidades ambientales, no son inflamables y funcionan
bien a bajas temperaturas; lo que sumado a que este elemento es barato, abundante y que
comparativamente pueden resultar mas econdmicas que las baterias de ion litio, hacen que el sodio
sea considerado como un metal prometedor en el desarrollo de nuevas tecnologias para la
acumulacién de energia.

Investigadores del Laboratorio Nacional del Noroeste del Pacifico (PNNL) del Departamento
de Energia de los Estados Unidos, ya han desarrollado baterias de iones de sodio con longevidad
extendida, variando la composicidn del electrolito, estableciendo bases -mas que prometedoras-
para una bateria que, producida a escala industrial, llegue a reemplazar la actual tecnologia basada
en iones de litio. La revista Wired se refiere a ello en los siguientes términos: “China olvida el litio y
toma la delantera en la fabricacion alternativa de baterias de sodio...desarrollando tecnologias
alrededor de su durabilidad, estabilidad y sostenibilidad en laboratorios respaldados por por
empresas como la alemana BASF, el mayor fabricante global de productos quimicos”.

Si China o cualquier otro pais o corporacién, logra industrializar la fabricacién de baterias
gue utilicen iones de sodio, la efervescencia que este mineral y su explotacién ha producido en el
ultimo tiempo carece de sentido. Si a lo anterior sumamos los altos ‘precios del litio, la escasez de
materiales prevista en un futuro cercano, y las dificultades que representa separarnos de un modelo
extrativista sin afiadir valor agregado, hacen necesario que, como pais productor de litio,
mantengamos atencidén preferente a la evolucion de esta tecnologia.

Agradeceremos sus comentarios a e-mail goliger@cedestra.cl

1La bateria de sodio. Avances en su desarrollo. Biblioteca del Congreso Nacional. Marzo 2023.

Disponible en https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo? id=repositorio/10221/34032/1/La_bateria_de_sodio._Avances_en_su_desarrollo.pdf)
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