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Dentro del desarrollo energético mundial, en el futuro cercano la energia eléctrica jugara
un papel preponderante principalmente en los medios de transporte, especificamente el
automovil como el vehiculo de uso mas masivo en el planeta.

El desarrollo a gran escala de la industria de automoviles eléctricos generara una alta
demanda de Litio, mineral base de las baterias que ofrecen un mejor desempeno para
acumulacion de energia eléctrica. Es en este punto donde Chile juega un papel clave, dado
que en el Salar de Atacama se encuentra la que es probablemente la reserva natural de Litio
mas grande del mundo. Por otra parte, actualmente Chile es el principal explotador de Litio,
con cerca de un 40% de la produccion mundial, esto a pesar de existir una disposicion legal
que protege al Litio como “Mineral Estratégico”

En atencion a la alta demanda proyectada a nivel mundial para los proximos anos y a la
condicion de Chile como el principal poseedor y explotador de este recurso, es necesario
definir la estrategia nacional correcta que permita al pais tomar el lugar de protagonista del

desarrollo energético del planeta en un futuro cercano.

- Introduccién.
urante anos Chile ha sido fuente
de recursos clave para el desa-
rrollo mundial. Inicialmente fue
el Salitre, luego el Cobre y en un futuro
muy cercano sera el Litio el que le dé
la oportunidad a nuestro pais jugar un
papel estratégico en la explotacion de
recursos naturales para el desarrollo de
diversas industrias alrededor del mundo.
Actualmente los paises del Medio
Oriente son mayoritariamente los pro-
veedores de la energia que mueve al
mundo, por medio de la extraccion del
petréleo. Cabe preguntarse entonces si
Chile esta en condiciones de ocupar ese

lugar en el futuro.
Si hacemos un simil entre el petroé-
leo como energia motriz del mundo

actual y de la energia eléctrica, en sus
distintas formas de generacion, como la
energia del futuro, podemos pensar que
los paises que cuenten con los recursos
naturales necesarios para la implemen-
tacion masiva de este tipo de energia
se encontrardn en la posicion en que
actualmente se encuentran los paises del
Medio Oriente en cuanto a la explotacion
de recursos naturales para generacion
energética. Este es el caso del Litio, y
de Chile como uno de los paises con las
mayores reservas naturales del mundo.

- La Energia Eléctrica y el Litio.

La energia eléctrica tiene una gran
ventaja para su aplicacion tanto a nivel
industrial como domeéstico: actualmente
existe una red gigantesca de distribu-
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cion llamada red de tendido eléctrico,
mediante la cual es posible transportar
la energia desde su punto de generacién
hasta las industrias y los hogares. Sin
embargo, es este mismo aspecto el que
ha hecho que su uso sea poco aplicable
en uno de los sectores que mas impacto
tiene dentro de las fuentes de emisién
de contaminantes a la atmodsfera: los
medios de transporte.

Durante los ultimos anos la inves-
tigacion sobre la aplicacion de energia
eléctrica en los medios de transporte ha
arrojado resultados muy alentadores,
principalmente en lo relativo a su uso
en el automovil, entendiéndolo como
el medio de transporte mas masivo en
la actualidad. Otros medios han utili-
zado la propulsién eléctrica en menor
medida, como ciertos tipos de embarca-
ciones menores y medios de transporte
publico como los trenes, lo cuales tienen
la ventaja de utilizar una red fija. En los
dos primeros casos, las ventajas en rela-
cion a la propulsion tradicional en base a
motores a combustion son muchas, prin-
cipalmente resumidas en costos mucho
menores y nulas emisiones de material
particulado a la atmdsfera, sin embargo,
la gran limitacion que ha impedido su
masificaciéon es la misma: la baja auto-
nomia.

El problema de la acumulacién de
energia eléctrica para su utilizacion en
los medios de transporte es que requiere
de su uso en movimiento, es decir ale-
jado de las redes eléctricas fijas, para lo
cual es necesario contar con un método
de almacenamiento de energia. Este
aspecto se ha solucionado por medio de
la utilizacién de baterias.

Existen diversos tipo de baterias
para acumulacion de energia en los sis-
temas eléctricos de potencia, siendo las
mas usadas durante mucho tiempo las
de plomo-acido y niquel-cadmio; sin
embargo ultimamente se han adoptado
nuevas tecnologias como las baterias
de Gel y las baterias AGM (Absorbent
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Mat Glass), las cuales permiten mayo-
res profundidades de descarga y mas
altos voltajes de entrada, aspectos muy
importantes en sistemas de potencia.
En este contexto, sin duda las baterias
mas eficientes conocidas hasta la fecha
son las baterias de Litio—-lon. Este tipo
de baterias permite una profundidad
de descarga cercana al 100% sin afectar
sus ciclos de vida util, mientras que las
baterias de Gel o AGM permiten profun-
didades de descarga aproximadas de un
50%, por lo que al descargar en mayor
medida la bateria, disminuyen los ciclos
de vida util de la misma. Otro aspecto
de importancia es el tamano; una bate-
ria de Litio constituye aproximada-
mente un tercio en volumen y peso de
una bateria tradicional, sin embargo,
una de las grandes limitaciones para su
USO Masivo es que su precio es apro-
ximadamente cuatro veces superior a
las baterias utilizadas actualmente de
forma masiva. El futuro de la energia
eléctrica asociada a los medios de trans-
porte, especialmente el automoévil, se ve
necesariamente condicionada al uso y
explotacion del Litio, para la fabricacion
de baterias que otorguen mayor auto-
nomia a los vehiculos y por supuesto
del Cobre, como conductor ideal en
cuanto a precio y calidad para la fabri-
cacion de motores eléctricos. Es en la
explotacion de estos recursos naturales,
donde Chile ocupa una posicién Unica
en el mundo.

En el grafico N°1 se pueden apreciar
los distintos usos del Litio a nivel de pro-
duccion industrial. Si bien actualmente
el uso del Litio en baterias es uno de los
mas importantes, se debe aclarar que las
baterias de Litio-lon que son mas utili-
zadas actualmente corresponden a dis-
positivos electrénicos como teléfonos y
computadores. Sin embargo, la imple-
mentacion masiva de sistemas eléctri-
cos de transporte obligara a una mayor
produccion de baterias para sistemas de
potencia.
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el dia de hoy, los mayores
yacimientos  conocidos
del mundo se encuentran
en Sudamérica, siendo
uno de los principales
en cuanto a reservas de
Litio, el Salar de Atacama,
en Chile. Por su parte,
en el Salar de Uyuni, en
Bolivia y el Salar Hombre
Muerto, provincia de
Jujuy, Argentina, cuen-
tan también con grandes
cantidades del mineral,
lo que hace que entre los
tres paises se logre apro-

Grdfico N°1: Fuente: Colnot Information Services, Diciembre 2010.

- Reservas de Litio a nivel mundial.

En general el Litio se puede encontrar
en la naturaleza en muchas formas y dis-
tintas concentraciones, sin embargo sélo
dos procesos de obtencién son econo-
micamente factibles: mediante salmue-
ras o como mineral solido. Si bien los
mayores yacimientos y reservas de Litio
se encuentran principalmente en Nor-
teamérica y Sudamérica, también exis-
ten grandes reservas en Asia y algunas
zonas de Africa (ver grafico N° 2). Hasta

ximadamente un 70% de
las reservas conocidas de
Litio de todo el planeta.
Si bien las mayores reservas de Litio
se encuentran distribuidas entre Chile,
Bolivia y Argentina, es importante tomar
en cuenta la capacidad de los paises de
explotar dichos recursos. En este sentido
cabe destacar que actualmente no existe
una claridad exacta respecto a qué pais
tiene las mayores reservas a nivel mun-
dial de Litio, dado que dependiendo de
la fecha de los estudios de prospeccién
minera, existen publicaciones que esta-

.

the ®Lithium company

Grdfico N°2. Distribucién Mundial de Reservas de Litio (MT). Fuente: US Geological Survey.
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Grdfico N° 3. Produccién Mundial de Litio a 2010. Fuente: William Tahil, Meridian International Research.

blecen que Chile es por lejos el pais con
las mayores reservas naturales en forma
de salmueras, mientras que otras fuen-
tes establecen que Bolivia cuenta con
reservas relativamente mayores a las
chilenas. En este sentido, lo que es un
hecho, es que hasta el dia de hoy Chile
lidera categoricamente la explotacion de
Litio con valores cercanos al 40% de la
produccion mundial, seguido de China
y Argentina. Sin embargo, no hay que
dejarse enganar por esta cifra, dado que
si bien la demanda de Litio ha crecido
exponencialmente los ultimos 10 anos,
aun se considera relativamente baja
para el potencial que tiene el Litio como
principal componente de las baterias
utilizadas por los vehiculos eléctricos.
Se estima que una vez que aumente la
demanda en ese escenario, los paises
gue cuentan con reservas comenzaran la
produccion a gran escala, moderando el
precio de mercado de este mineral, por
lo cual se debe pensar en una explota-
cion competitiva (ver grafico N° 3).

El Salar de Atacama, ademas de con-
tener quizas la mayor concentracion de
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Litio en el mundo, ofrece condiciones
especiales que pueden ser facilmente
aprovechadas como ventajas producti-
vas frente a otros centros de explotacién
de este mineral. El hecho de encontrarse
dentro de una de las zonas mas aridas
y soleadas del mundo implica que se
puede utilizar (de hecho actualmente se
hace) la energia solar como parte del
proceso productivo, y no para la gene-
racién eléctrica como se podria pensar,
sino que para uno de los procesos claves
en la obtencién de carbonato de litio,
como es el proceso de *“evaporacion
solar’} que se desarrolla en piscinas dis-
puestas para facilitar este efecto natural.
Por otra parte el Salar de Atacama ofrece
uno de los menores promedios mun-
diales de precipitaciones (15 mm al ano
aproximadamente). Estos dos factores
hacen que Chile cuente con grandes ven-
tajas naturales que ademads favorecen un
proceso productivo limpio y barato, por
lo tanto altamente competitivo.

En cuanto a la posible proyeccién
de la demanda de Litio, el Centro de
Estudio de Energia Solar e Hidrégeno
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de Alemania proyecta un crecimiento
anual de la demanda de baterias de
entre un 15% y un 20%, esto es exclusi-
vamente para uso en automoviles eléc-
tricos o hibridos, es decir, para el aho
2020 se podria esperar un aumento de
la demanda en valores cercanos al 40%.
Si se mantienen estas proyecciones se
podria esperar que en el mediano plazo,
esto es en menos de cinco afnos, los
paises productores de Litio comiencen a
ocupar un rol clave en el desarrollo ener-
gético mundial.

- Situacién actual
del Litio en Chile.

El Litio esta decla-
rado “Mineral Estra-
tégico” por el Estado
de Chile desde el ano
1979, por lo cual se
encuentra restringida
su explotacién. Esta
medida de proteccion
del mineral fue motivada principalmente
por la importancia del Litio para el pro-
ceso de generacion eléctrica a partir de
centrales nucleares, dado que en esa
época aun no se tenia nociéon del poten-
cial desarrollo a nivel global del alma-
cenamiento de energia eléctrica para
sistemas de potencia, especificamente
de transporte.

Actualmente la explotacion del Litio
no esta sujeta a ser otorgada como con-
cesion minera, sin embargo, se exceptua
de esta restricciéon los yacimientos cuyas
concesiones fueron otorgadas antes de
1979, tal es el caso de los yacimientos
explotados por la Sociedad Chilena del
Litio (SCL), conformada por Foot Mineral
Co. y Corfo, ademas de la Sociedad Qui-
mica y Minera de Chile (SQM o Soqui-
mich), las cuales son las Unicas empresas
que extraen y procesan las reservas
de Litio en la actualidad. La legislacion
considera que el Estado, por medio de
contratos especiales puede permitir la
explotacion parcial y limitada de deter-
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minados volumenes, debiendo tener en
cuenta que los yacimientos nunca pasan
a ser propiedad de las empresas que lo
exploten.

Si bien la declaracién del Litio como
mineral estratégico cumple la funcidon de
proteger el recurso en beneficio de los
intereses nacionales, genera también un
desincentivo para empresas extranjeras
que podrian generar una explotacién a
gran escala del recurso una vez que la
demanda mundial lo requiera, lo cual
se deberia producir,
como se dijo ante-
riormente, en algunos
anos mas. Actual-
mente existen marcas
de automoéviles esta-
bleciendo bases con-
tractuales con paises
como Australia, donde
se compromete la
compra de Litio para
la  produccién de
baterias. Por su parte, firmas mayorita-
riamente japonesas como Toyota, Mitsu-
bishi y Sumitomo, ademas de la coreana
Samsung se han declarado altamente
interesadas en participar de proyectos
de explotacién del Litio en Chile.

Dado que el desarrollo de la tecnolo-
gia avanza a velocidades muy elevadas,
es factible que Chile se quede atras con
respecto a otros productores de un mine-
ral que va a ser altamente demandado. Es
un riesgo que actualmente se corre.

Se entiende entonces como apro-
piada la ocasién para una discusion y
definicion de una estrategia clara de
explotacion de este recurso.

¢Abrira Chile la posibilidad de otor-
gar concesiones de extraccion con las
correspondientes contribuciones de las
companias explotadoras al pais?

(Estara Chile a tiempo y en condicio-
nes de desarrollar una industria nacional
con la capacidad de explotar de manera
competitiva un gran porcentaje de la
demanda mundial de Litio?
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;Sera conveniente ser solamente
explotadores de un recurso tan valioso,
o a la vez desarrolladores de nuevas
aplicaciones para el mineral y generado-
res de especialistas a nivel mundial en
cuanto a la explotacion e industrializa-
cion del Litio?

Respecto a estas ultimas preguntas,
en febrero de 2012 el Gobierno de Chile,
a través del Ministerio de Mineria anun-
ci6 el llamado a licitacion para la explota-
cion de 100.000 toneladas de Litio por 20
anos, lo que da una idea de cual sera la
estrategia futura respecto a este recurso.
Se deberdn entonces dar los cambios
legislativos que establezcan el escenario

sobre el cual estara definida la estrategia
nacional al respecto.

Sin duda el hecho de explotar el Cobre
durante tantos anos le ha dado a nuestro
pais una experiencia sustantiva que sera
muy util al momento de tomar las proxi-
mas decisiones respecto al Litio. De lo que
no cabe duda es que Chile sera el pais clave
en el desarrollo energético mundial, tanto
por las reservas de Litio con que cuenta,
como por las condiciones naturales que
facilitan su explotacién y por la proyeccion
mundial de la demanda. Solo depende de
las decisiones que se tomen hoy el aprove-
char o desechar esta oportunidad para ser
protagonista mundial del desarrollo.
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