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Agenda

= Introduccidn

= Antecedentes generales del negocio del litio

= Recursos minerales de litio y esquemas de procesos
= Desafios en la cadena de valor del litio

=  Comentarios finales
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Introduccion

Chile un pais minero

La mineria del Litio es una mineria joven, en donde hay mucha historia que escribir.
Es el lugar perfecto para profesionales que quieran escribir esa historia para Chile.
O. Yanez

En Chile disponemos de la mejor fuente de Litio del mundo:

* Composicidon quimica (ley de litio)

e Condiciones privilegiadas del Salar de Atacama

* Disponemos de buenos profesionales no solo en la industria quimica, metalldrgica y minera sino también
ingenieros industriales, comerciales, ambientales, etc.

* Buenas universidades (mundo académico)

No disponemos:

* Formacioén en litio
* Infraestructura para investigacion en litio
e Cultura de dar valor agregado a nuestros productos
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Antecedentes generales sobre el negocio del litio

= Metal alcalino y el mas liviano de los metales conocidos y, entre los elementos sélidos de la tabla periddica, de menor densidad y mayor capacidad de calor, altamente
reactivo e inflamable (Depetris, 2017).

= Por su bajo punto de fusidn tiene utilidad en aplicaciones metalurgicas. Su alta conductividad eléctrica y térmica ofrece un alto potencial electroquimico, ideal para su uso
en pilas y baterias.

= Debido a su reactividad, nunca se encuentra en la naturaleza en forma metdlica pura sino junto a otros minerales, como asi también en salmueras, aguas termales y agua
de mar.

= Los principales yacimientos de litio se encuentran en Argentina, Australia, Chile y China, concentrandose cerca del 90% de la produccion mundial (2019). El resto se divide
entre: Brasil, Canada, Estados Unidos, Finlandia, Mali, México, Namibia, Portugal y Zimbawe (USGS, 2020).

Produccion litio por pais

Participacion por pais en las reservas de litio o Nuestra participacion en las

reservas es mayor que nuestra
participacién en la produccién
de litio.

China
9%

- Australia es el mayor
productor de litio en el

. . mundo, no obstante, las
17 mill. ton Li Argentina fuentes de litio y productos
10% comerciales son diferentes
respecto a Chile. (Como se
mostrard mas adelante)
Fuente: Cochilco, 2020.
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Antecedentes generales sobre el negocio del litio

Produccién mina por pais (kt. LCE)

Alto crecimiento en
expansionas y
operaciones a nivel
mundial

Alto crecimiento

Australia:

= Greenbushes

= Mt. Marion
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Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin, 2020.

Dos grandes categorias usos:

- Segmento de baterias de ion-litio, usadas en la fabricaciéon de autos eléctricos,

articulos electrénicos y sistemas de almacenamiento energético.

Hid

- Usos tradicionales de litio, incluyendo vidrios y cerdmicas, grasas y lubricantes,

sistemas de aire acondicionado y productos farmacéuticos, entre otros.

- El consumo de litio en autos eléctricos de pasajeros pasé de representar el 18% del
consumo agregado de litio en 2016 al 32% en 2019. Se espera al 2030 represente

cerca del 80%.

baterias ion-litio y mejoramiento de sus capacidades.

La calidad del producto de litio cada vez es mas exigente, debido a los requerimientos para las
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Nuestra participacion porcentual en la produccion de
litio mundial ha ido disminuyendo, y se prevé que
seguira este comportamiento.

Si bien la produccién de litio de Chile ird en aumento
en los préoximos anos, el porcentaje de participacién
en el mercado disminuird, principalmente debido al
crecimiento de otros actores.

Por tipo

o

o

Por grado

323 kt. LCE

Carbonato Hidromido

W Grado tecnico @ Grado bateria

Fuente Cochilco en base a estimaciones de Benchmark Mineral Intelligence(BMI) y Roskill, 2020.
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Antecedentes generales sobre negocio del litio

A8% Carbonato,
49% Hidroxido

Produccién por compuesto (kt.) _
1364 1405 1438

1.267
72% Carbonato, 1.119
22% Hidréxido I I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Demanda agregada de litio (LCE kt.)

M Carbonato M Hidroxido ™ Otros
Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin, 2020.
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Fuente: Cochilco en base a estimaciones de BMI, 2020.
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Precios (lineas) y cantidades (columnas) exportables de sustancias de litio, 2010-2019
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Fuente: Cochilco en base a Banco Central, 2020.

El crecimiento de la demanda de litio esta dado por el uso
en los autos eléctricos (Electromovilidad).
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Antecedentes generales sobre negocio del litio

Exportaciones de Chile en 2010y 2019, productos seleccionados

(millones de USS FOB)
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Fuente: Corfo, Cochilco, 2020.

Requerimientos de litio segun el tipo de producto

Producto Litio
Celular 3gr
Tablet 18 gr
Notebook 30gr
Herramientas eléctricas 30-40gr
Vehiculo hibrido 1,60 kg
Vehiculo hibrido Enchufable 11,80 kg

Vehiculo Eléctrico < 20,00 kg

Fuente: Quinteros 2020; Cochilco 2018.

Atacama y otras fuentes (extraccion).

conocimientos técnicos y tecnologicos.

- Ellitio hoy en dia es un buen negocio mds que un negocio grande.
Que puede cambiar eso: es darle mayor valor agregado a nuestros
productos (trasformacion) y aumentar nuestra producciéon desde salar de

- Avanzar en la cadena de valor del litio requiere de un desarrollo importante en
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Recursos minerales de litio y esquemas de procesos

= Produccidn de Li2CO3 y LiOH a partir de espodumeno

Mineral Li
I Reduccién de tamafio |
| Concentracién I
Extraccion de
l salmuera desde
| Calcinacién I el Salar
H2504 |
. I Tostacién &cida l
Lixiviacion agitada y ,id Rives
Neutralizacion
I LSO4
Residuos
I Separacién sélido-liquido ]—.
Aditivos l Impurezas
Purificacién l_.
|
| Adicién de OH- I
Cco2 |
— Carbonatacién Evaporacién
I Separacién sélido/liquido | I Separacién sélido/liquido |
' v
Li2CO3 LIOH*H20
Auspiciado por:

= Produccidn de Li2CO3 y LiOH a partir de salmueras
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La ley de litio y porcentaje de
impurezas difieren en cada
ruta.

Rendimientos y tiempos de
residencia diferentes.

Rutas difieren en huella
hidrica y huella de carbono.



Recursos minerales de litio y esquemas de procesos

= Seincorpora consumo de agua total.

= Huella hidrica (HH): volumen de agua fresca
apropiada o no devuelta al sistema, tomando
en cuenta los volumenes de agua consumida y
contaminada en las diferentes etapas de la
cadena de suministros.

*  Benchmark emisiones CO2 +  Benchmark consumos de agua

Emisiones de CO2, Kg CO2 e /Kg LCE Huella de agua, L/Kg de producto

- Huella Hidrica Azul (HH Azul): se refiere al
agua fresca que se extrae de fuentes

20 B 18 7000 _ superficiales y/o subterrdneas que no retorna
6.209

al ambiente de donde se extrajo.

B salmuera
B Espudomento

A - Huella hidrica verde (HH): fraccion de agua
lluvia contenida como humedad en el suelo
que es evapotranspirada por las plantas y/o
incorporada en productos.

-------- 4 6.000 - B salmuera

" Espudomento
@@ 5.000 -

15

- Huella Hidrica Gris (HH Gris): es un indicador

4 000 N virtual del grado de contaminacién del agua
. +254% fresca, y corresponde al volumen de agua
10 gESEEET T " | e fresca que se requiere para asimilar la carga
-~ e 3 000 a de contaminantes de una descarga hasta

. niveles acorde a los estandares ambientales.
5 - 2000 B A, B — - I O\ | ¢ La huella hidrica en la produccién de salmuera

es significativamente menor que en la

= A | L produccién de roca dura australiana
1.000 3 (espodumeno) refinada en China.

e SQM requiere aproximadamente 22,5 litros de
agua por kilogramo de carbonato de litio

Li2C03 LIOH*H20 Li2CO3 LIOH*H20
- Analisis considera ciclo de vida desde la extraccion del recurso hasta la fabricacion del producto. https://www.sqmlithium.com/nosotros/produccion-
- Seincluye consumo de materias primas. sustentable/

=  Desafios en Sustentabilidad

- Matriz energética orientada a energias renovables y disminucién de huella de carbono.
- Aumentar eficiencia hidrica

- Responsabilidad social y relacién con comunidades

- Economia circular: recuperacion de elementos desde los Rises y Riles.

progress
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Desafios en la cadena de valor del litio

= Cadena de litio para electromovilidad

La electromovilidad requiere distintos productos finales de bateria, cada uno con caracteristicas
especificas de disefio, tamafio y capacidad, encuadrados en la misma tecnologia de baterias de iones
de litio, cuyo uso final aplica a rodados menores, automotores y vehiculos pesados, completamente
eléctricos o hibridos con motor de combustion interna. La cadena para focalizada en baterias ion litio
para electromovilidad puede dividirse en las siguientes secciones o eslabones.

Aguas arriba

Materias

Primas

Litio, cobalto,
manganeso,
niquel,
grafito, etc.

Prospeccion,
exploracion y
explotacion

de
yacimientos.

Mineria e
industria
guimica
basica.

=  Desafios en la cadena de valor

Procesamiento
de materiales

Carbonato de litio,
hidroxido de litio
grado bateria.

Sulfato y éxido de
cobalto, etc.

Elaboracion de
compuestos
refinados
(precursores).

Industria quimica
fina.

Componentes

de celdas

Electrodos, catodos,
anodos, electrolitos,
separadores, etc.

Combinaciones
especiales de

procesosy materiales

para lograr
prestaciones
especificas.

Construccion
de celdas

Manufacturas de celdas
semi personalizadas de
acuerdo prestaciones
especificas.

Ensamble de acuerdoa
procesos especiales
para mantener
condiciones de
uniformidad, solvencia
y humedad especificas.

Pack de
baterias

Paquete
compuesto
de multiples
celdas de
acuerdo a
disefio para
aplicacion
final.

Incorporacion
de controles
térmicos,
eléctricos.
Proteccién

contra
golpes.

(Lopez &al,
2019; Castello A,
2015 ;
Quinteros V,
2020)

- Avanzar en la Cadena de Valor: “Necesitamos generar conocimiento especifico”.
- Desarrollo de Infraestructura

- Incorporaciéon de nuevas tecnologias al proceso de extraccidn y refinacion como electrdlisis, SX, IX.

- Otros productos de Litio
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Esquema de la quimica involucrada en la produccion de varios productos quimicos a partir de
carbonato de litio.

LizCOs
CaOH); »| LioH* H:0 Color LIOH
HCI Licl Calor Licl
(Solucitn) (Anhidno)
H;504
LizS04
Electrdlisis
L J
HNG LiNG,
Li
MnO; »| Li:MRO; Hy
L
LiH
Cosls LiCaO,
MH;
M
003 ol Lo, v

= Desafios en materiales catddicos

- Materiales sustentables. Con elementos no contaminantes,
menores costos y bajo el concepto de economia circular.

- Mayor capacidades de conduccion, de carga y ciclabilidad.

- Desarrollo de componentes para las celdas o baterias.

Universidad de Concepcion 11




Desafios en la cadena de valor del litio

=  Nuevas tecnologias para extraccion de litio

Tecnologias

Extraccion Flotacion

Membrana o . Electroquimica
por solvente ionica

Intercambio

oo . Adsorcion
ionico

Nano

Electrodialisis . w
filtracion

=  Desafios en Nuevas Tecnologias

Precipitacion _
P Destilacion

quimica

Pozas de
evaporacion

Membrana

Osmosis
inversa

Aumentar la productividad del Litio: “Aumento de rendimiento de litio y aumento de calidad del producto”.
- Desarrollo de Infraestructura

Selectividad, recuperacion Li, enriquecimiento, capacidad, madurez tecnolégica, CAPEX-OPEX.

progress
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Desafios en vinculacion con el medio

= Desafios en vinculacion

Desarrollar y potenciar | + D (Aplicado): “Fomentar el estudio del desarrollo del Litio y direccionar los estudios”

- Politica Pais, con planes a mediano y largo plazo de como trabajar el Litio.
- Estrecha relacién Industria y mundo académico y cientifico

- Inversion en infraestructura

- Formacion del recurso humano (especializado en litio). Desarrollar capital humano critico para investigar temas complejos e
innovadores (postgrado), con el impacto en resultados para la industria, universidad y sociedad.

- Favorecer incubacién y desarrollo de proyectos de innovacion y emprendimiento, aprovechando generacién de ideas y alianzas
estratégicas de negocio entre partes.

§)
Universidad de Concepcion
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Comentarios finales

Dado un escenario favorable para la venta de litio en los préximos afos los principales desafios son:

= “Aumentar productividad de litio, diversificando productos”
e (Extraccion)
= “Avanzar en la Cadena de Valor generando conocimientos y aplicando nuevas tecnologias”

e (Transformacion)

Todo lo anterior en un marco del mas amplio concepto de sustentabilidad.
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