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Usos del litio

BATERIAS RECARGABLES USOS TRADICIONALES
. Electro-movilidad ~ Vidrio y ceramicas
- Vehiculos livianos y pesados, e-bikes, scooters - El litio les otorga una menor expansion térmica, menor

temperatura de fuego y mayor fortaleza, entre otras
propiedades

Articulos electrénicos Grasas y lubricantes

Tablets, computadores y teléfonos, herramientas Permite usarlos a temperaturas y condiciones variables
- Almacenamiento energético - Otros
- Combinando baterias con sistemas de machine learning, Tratamiento de aire, productos farmacéuticos, plasticos y
- se puede conservar electricidad para uso futuro - polimeros, entre otros

0 B % =M=

Teléfono movil: 3 gr. Tablet: 18 gr. Laptop: 30 gr. E-bike: 0,3 kg HEV 3kWh: 1,6 kg Bus eléctrico: +200 kg.
PHEV 15 kWh: 11.8 kg
BEV 25 kWh: 20 kg
Nissan Leaf 24 kWh: 22.6 kg
Tesla Model S 85 kWh: 50.8 kg




Principales compuestos

* El litio se categoriza seglin su composicion en carbonato (Li,COs), hidroxido (LIOH) y
otros compuestos que incluyen concentrados, butil-litio, bromuro y metal de litio

* El carbonato tiene un mayor uso industrial (71%), seguido del hidréxido (23%)

* De igual forma, tanto el hidréxido como el carbonato se pueden categorizar en grado
técnico y grado bateria segun la pureza de su composicion.

(a) Por tipo (b) Por grado

323 kt. LCE

Carbonato Hidroxido

M Grado técnico ™ Grado bateria

Fuente: Cochilco en base a estimaciones de Benchmark Mineral Intelligence (BMI) y Roskill.



Consumo por pais

e China representa el 39% del consumo total y la mitad del litio usado en baterias.
* En este segmentos, China, Corea del Sur y Japdn son responsables del 93% del consumo.

 Dado el creciente peso de las baterias, es esperable que el crecimiento de la demanda
agregada siga dependiendo fuertemente del desarrollo industrial y tecnolégico asiatico

(a) Total (b) Baterias

2% 2%

3%‘

"

®m China mJapén m CoreadelSur mEuropa ™ Norte América = Otros

Fuente: Cochilco en base a BMI y Roskill.



Proyeccion al 2030

El litio es usado en tres de los cuatro componentes primarios de la bateria de ion-litio:
el anodo, el electrolito y especialmente el catodo

Avances en baterias, especialmente en catodos, tienden hacia una mayor intensidad de
uso de hidroxido (en general, a mayor uso de niquel, mayor uso de hidroxido)

Proxima Mas alla del
., Avanzado . e
generacion ion-litio
Li-Air
p Aleaciones de Grafito + 5-10% .
Anodo 3 o Metal de litio
carbon Silicona )
Li-Sulphur
Electrolito olimero de gel srlles Variable
& electrolitos 5V
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Fuente: Cochilco en base a HSBC, CRU y otras fuentes de mercado



Proyeccion al 2030

Autos eléctricos

* Consideramos tres categorias: Autos completamente eléctricos (BEV, por sus siglas en
inglés), autos hibridos (PHEV) y otros (buses, camiones y otros vehiculos pesados)

* Esperamos que los BEV pasen de representar el 62% del total en 2019 un 88% al 2030.

Demanda de litio por autos eléctricos (LCE kt.)
1.416

1.209
cagr: 27% 1.011
Impacto COVID-19
671 I Otros
W PHEV
233
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Proyeccion al 2030

Otras fuentes

* Los agrupamos en tres grandes categorias:
- Articulos electrénicos (tablets, computadores, teléfonos y herramientas electrdnicas)
- Almacenamiento energético y otras baterias (incluyendo baterias para e-bikes)
- Otros (ceramicas, polimeros y otros usos no vinculados a baterias)

Demanda de litio no asociada a autos eléctricos (LCE kt.)

cagr: 5% 346 364 377

329
314
- 4y 254 265 277
| I I I I I I I I
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

M Articulos electronicos M Otras baterias y almacenamiento energético = Otros

Fuente: Cochilco en base a HSBC, Roskill y otras fuentes de mercado.



Proyeccion al 2030

Demanda agregada

 Como se anticipaba, el crecimiento esperado de la demanda de litio depende fuertemente
del crecimiento de la electro-movilidad

* Esperamos que hacia el 2030 el segmento de autos eléctricos represente el 79% del
consumo de litio desde un 32% en 2019

Demanda agregada de litio (LCE kt.)
1.793

cagr: 17% 1.573
1.357
1.157
985
679 O
9 497 %0

s 246 288 323 317 I I
“EEEE I

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

B Otros M Vehiculos eléctricos ,
Fuente: Cochilco



Proyeccion al 2030

Por compuesto quimico

e Sibien actualmente el carbonato es demandado con mayor intensidad se espera que a
futuro sea el hidroxido el principal motor de la demanda

* Lo anterior se explica mayormente por una inclinacion creciente por baterias del tipo NCM,
variedad en la cual se espera que el hidroxido sea crecientemente empleado.

42% Carbonato,
57% Hidroxido

Demanda de litio por compuesto (kt.)
71% Carbonato, 1573 1.793

24% Hidréxido 1.157 I I
---......IIII

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

B Carbonato M Hidroxido ™ Otros

Fuente: Cochilco



Proyeccion al 2030

Riesgos
* Podemos agrupar los riesgos segun su temporalidad

e .Sin embargo, la temporalidad es solo referencial. éSera la crisis econdmica asociada al
COVID-19 sélo un riesgo de corto plazo?

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

* Crisis econémicas globales * Menor penetracion de * Precio del petrdleo
(Covid-19) autos eléctricos (menores » Sustitutos (baterias de
subsidios, mayores costos, potasio-ion, hidrégeno)

entre otros)

Fuente: Cochilco
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Fuentes de litio

* En general se pueden distinguir tres fuentes potencialmente explotables: mineral de roca o
pegmatitas (comunmente espodumeno), salmueras (tipicamente reservorios acuosos continentales)
y rocas sedimentarias

* los depdsitos de salmueras son los mas abundantes. Sin embargo, los yacimientos pegmatiticos,
estan mas ampliamente distribuidos a nivel mundial

Tipos de depdsitos Estado natural Mayores depdsitos

i Roca dura (a partir de magma
. Esp.odu‘meno, petallta.s, L ( p g. . Australia, EE.UU., RDC,
Pegmatitas lepidolitas, amblogonita y 26% cristalizado bajo la superficie Canada
eucriptita terrestre)
Continentales (salares) Salmueras (arenas, agua y sales Triangulo  del litio
’ 66% . s ElERE Y (Chile, Argentina,
geotermales y petroleros minerales) ..
Bolivia)
) , . Rocas minerales de esmectita , . _
Rocas Arcillas, toba volcénica, rocas ) . ) . EE.UU., México, Serbia
. . . 8% (arcilla)  jadarita  (evaporita , i
GG EHIETERS evaporitas lacustres lacustre) (Jadar), Peru (Falchani)

Fuente: Cochilco en base a diversas fuentes de mercado.



Fuentes de litio

Distribucion a nivel mundial

'

\“?ﬁ ‘\

© Pegmatita (espodumeno,
petalita, lepidolita)

o Salar
o Arcilla

Australia
16%

¥

LI

Fuente: Cochilco en base a Reuters y USGS




Fuentes de litio

* La produccidn a partir de pegmatitas es la principal fuente de oferta, representando un
57% del total

* Lo anterior es fomentado por dos factores clave:
- Tiempo promedio de produccidn significativamente inferior
- Del espodumeno es posible pasar directamente a la produccién de hidroxido

* Ahora bien, el procesamiento de litio a partir de salmueras tiende a resultar menos
costoso

. : Rango  estandar* . -
Part. nivel | Método costos (‘000 USD/t) Tiempo Subproductos tipicamente

Tipo . .2 . . ..
mundial extraccion promedio [ asociados en yacimiento

Carb. Hidr.

Mina subterrdnea
Pegmatitas 55% ! ) u. 8,3-9,0 6,0-9,0 1-2 meses Estafo, tantalio y niobio
o rajo abierto

Evaporacion y

ey 4,1-5,8 5,2-6,8 18-24 meses Potasio, boro
precipitacion

45%

*Incluyendo royalties e impuestos
Fuente: Cochilco en base a distintas fuentes de mercado



Costos

» Los costos varian significativamente dependiendo del tipo de operacidn, lo que a su vez
es fruto de la naturaleza de cada tipo de yacimiento

* A diferencia del tratamiento clasicamente minero de las pegmatitas, el tratamiento de
salmueras es mas bien quimico, lo que en general lo hace menos costoso

Costos estimados (USD/t.) Desagregacion de costos (%)
9.000 9.000
]
8.300 6.800

5.750 .
. 6.000

5.200
4.100
Carbonato Carbonato Hidroxido
Carbonate Hydroxide (Operaciones de (Proyecto Maricunga) (Operaciones de mineral)
salmueras)
® Brine ™ Mineral B Trabajo M Energia ™ Reagentes M Otrosonsite M Offsite y transporte

Fuente: Roskill (2019). Fuente: Cochilco en base a S&P Global Market Intelligence (2020) y Lithium Power International (2019).



Costos

Salmueras:

Los costos de las principales operaciones de Argentina, Chile y EE.UU. son
relativamente similares

Las operaciones chinas tienen costos significativamente superiores, debido gran parte a
un mayor gasto energético, lo que a su vez se explica parcialmente por condiciones
menos favorables de evaporacidon y un mayor grado de impureza en los salares

21 West Taijinair

Chaerhan Lake
14 East Taijingi

. Atacama (SQM)

Hombre Mue

Miles de USD/t.

Atacama (ALB)

Olaroz

0

Fuente: Cochilco en base a estimaciones de S&P Global Market Intelligence.
Nota: no se incluyen royalties ni impuestos



Participacion de mercado

Por pais (2019)

e Australia es el principal productor a nivel mundial, que de la mano de las minas en
Greenbushes, Pilgangoora, Mt Marion y Mt Cattlin aporta un 48% de la oferta mundial

* Le sigue Chile con sus operaciones en Salar de Atacama (29%)

* Luego Argentina con sus faenas en los salares de Hombre Muerto y Olaroz (9%) y China con

multiples operaciones de salmuera y roca (9%)
Produccion mina por pais (2019)

 Existen otras jurisdicciones con

participaciones relativamente ’
marginales en Brasil, EE.UU.,

] , Ar a
Zimbabue y Canada

381 kt (LCE)

e Estas suman un 5% de la oferta
agregada

Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin.



Participacion de mercado

Por empresa (2019)
e Podemos hacer dos distinciones:

- Compaiiias a cargo de una determinada operacion
- Participaciones de las empresas controladoras sobre las compafias operadoras

a. Por control operativo b. Por control corporativo

lison
shes

Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin.



Proyeccion al 2030

e La produccién mina creceria de 381 kt LCE en 2019 y 1466 kt LCE. en 2030

e Australia y Chile mantendran los dos primeros lugares en produccidon pero con
participaciones menores. Australia de 48% en 2019 a 31% en 2030, Chile de 29% a 17%

* Lo anterior se explica por el crecimiento de EE.UU., Canada y Zimbabue, que elevarian
su produccidén en al menos diez veces por sobre sus niveles actuales

Produccion mina por pais (kt. LCE)

Alto crecimiento en 1.466
Alto crecimiento . 1316 1.386 1.403

: expansiones y
Australia: I I

operaciones a nivel 1.162
* Greenbushes mundial 1.001
* Mt. Marion I

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

M Australia ® Chile m Argentina ™ China m Otros

Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin.



Proyeccion al 2030

* La producciéon por compuesto creceria de 336 kt. en 2019 y 1.458 kt. en 2030
 Tanto el hidroxido como el carbonato incidirdn en este crecimiento

e Sin embargo, el carbonato perderia terreno frente al hidréxido, pasando de representar
el 22% del total al 48%

48% Carbonato,
49% Hidroxido

Produccion por compuesto (kt.)
1364 1.405 1458

1.267
72% Carbonato, 1.119
22% Hidroxido I I

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

B Carbonato M Hidroxido m Otros

Fuente: Cochilco en base a BMI y Sernageomin.
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Balance quimico

 Con la entrada en operacion de nuevos proyectos sumado a un crecimiento de la electro-
movilidad menor a lo estimado, en 2018-19 se vieron leves superavits

* Para 2020 se espera un nuevo superdvit mientras que en 2021 (bajo el supuesto de que la
actividad econémica comienza su recuperacion) se veria un ligero déficit

 Entre 2023 y 2026 esperamos que exista un creciente superavit a medida que se integran en
operacion nuevos proyectos y expansiones

* Finalmente, ya hacia fines de la década se entraria en un creciente déficit, lo que induciria el
alza en los precios y el desarrollo de nuevos proyectos

Categoria (kt) | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
46 288 323 317 429 497 580 679 839 985

DEGENGEN (T3l 204 2 1.157 1.357 1.573 1.793

| Demanda (LCE) |

37 58 8 102 75 176 233 303 394 540 671 828 1011 1209 1.416
PCIES 167 188 203 221 242 254 265 277 286 299 314 329 346 364 377
195 222 304 324 327 407 492 603 758 880 1.056 1.193 1.281 1318 1.367
133 170 233 241 243 291 330 387 472 530 599 650 678 686 698
51 42 55 73 78 104 153 210 286 354 472 566 632 664 703
WS 18 18 26 22 18 28 31 36 39 43 48 52 54 55 57
10 -24 17 2 10 22 -5 23 79 4 71 35 76 -255 -426

Nota: no se consideran stocks. Fuente: Cochilco.



En los ultimos afos los precios han presentado una persistente tendencia a la baja

La caida se debe a varios factores de mercado:

- Entrada en operacion de proyectos y expansiones
- Menor crecimiento de China

- La amenaza de reduccidon de China a sus subsidios a los autos eléctricos

214

=
(=

Precio CIF Asia (miles USDiton)
] in

2y

2ms

218

@ Carbonato @ Hidroxido

2020

Fuente: Cochilco en base a S&P Global.



En los ultimos afos los precios han presentado una persistente tendencia a la baja

La caida se debe a varios factores de mercado:
- Entrada en operacion de proyectos y expansiones
- Menor crecimiento de China
- La amenaza de reduccién de China a sus subsidios a los autos eléctricos

Dic 2015-Dic 2017:
1- Carbonato: A*167%
- Hidréxido: A* 97%

2

Dic 2017-Dic 2019:
- Carbonato: A 55%
- Hidroxido: A~ 38%

[
i
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o
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2017 2018 2019 2020

& Carbonato @ Hidroxido

Fuente: Cochilco en base a S&P Global.
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Reservas de litio en Chile

Chile cuenta con alrededor de 60 salares en sus cuatro
regiones mas septentrionales

.

{

Los salares son reservorios conectados con su entorn
y los flujos de aguas terrestres que los alimentan

Estan formados por costra salina, salmuera y fraccion
clastica, cuyas extensiones y profundidad pueden
variar ampliamente

Y,

Los salares de mayores concentraciones de litio en
Chile son los preandinos y andinos, que ademas tienen

sales de potasio y boro

En general han sido escasamente explorados, razdn
por la cual es dificil estimar todo su potencial |

De acuerdo a estimaciones de USGS (2019), Chile
concentra el 51% de las reservas a nivel mundial

P

- _

Anto agasta

Aguas
Calientes
Norte

\ 4, Tara

Pujsa” ’- Loyeques o
Quisquero

Atacama

Aguas Calientes
Centro

L El Laco

Aguas Calientes
Sur

% Aguas Calientes Sur Sur
Pajonales ..

# ‘Gorbea
Agua Amarga §
La Isla

Aguilar " r‘ Las Parinas

§
Salar Grande
Pedernales*

’ Maricunga

Fuente: Mineria Abierta



Ventajas comparativas

ZComo se posicionan los salares en Chile? Salar Evaporacion
9 mm/a)
® Pedernales
., Atacama 3,700
Rincon
Hombre Muerto 2,775
¢ Maricunga ‘ Salinas Grandes 2,600
6 lacama
Olaroz 2,600
5 ® lalsla
go Cauchari 2,600
* Diablillos Rincén 2,600
3 Cauchari Salinas Grandes Zabuye 2,300
) Pastos Grandes Pastos Grandes 1,500
Silver Pe?k Hombre Muerto
Clayton Valley Pedernales 1,200
0 Zabuye Maricunga 1,200
0 400 800 1.200 1.600 La Isla 1,000
Li ppm .
Silver Peak 900

El tamaiio de la esfera refleja la superficie del salar.
Fuente: Cochilco en base a distintas fuentes de mercado

» El Salar de Atacama tiene ventajas comparativas en concentracién de litio, bajo contenido
de magnesio, tamano y altas tasas de evaporacién

* Los salares de Pedernales, La Isla y Maricunga no son tan atractivos como el de Atacama
pero aun asi cuentan con condiciones favorables en relacidn a otros salares fuera del pais



Importancia del litio en la economia nacional

* Las exportaciones de litio practicamente se cuadruplicaron entre 2015 y 2018

* Esto se atribuye a un alza en los en las cantidades exportadas, una mayor pureza de los
productos y especialmente en mayores precios transados a nivel mundial

* En 2019 las exportaciones cayeron principalmente a raiz de los menores precios

207

2010

Exportaciones de litio (mill. USD FOB)
1.063

968
-
]

802
I
535
.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

W Carbonato Cloruro ™ Hidrodxido

Fuente: Cochilco en base a Banco Central



Importancia del litio en la economia nacional

* Se observa que las cantidades exportadas, particularmente de carbonato, han tendido
visiblemente al alza desde 2015

e Sin embargo, ya en 2018 se comienza a ver la caida en los precios, lo que repercute en

menores montos totales de exportacion

Precios ('000 USS/ton)

Ul

0

Precios (lineas) y cantidades (columnas) exportables de sustancias de litio, 2010-2019

2010

2011

2012

2013 2014

Hm Carbonato

2015 2016 2017

Cloruro M Hidrdxido

100 _
(7]
©
o
©

75 w©
C
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Q

50 3
@
€
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o
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0 =
C
(¢°]
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2018 2019

Fuente: Cochilco en base a Banco Central



Importancia del litio en la economia nacional

Durante la década las exportaciones de litio se multiplicaron en casi cuatro veces su
valor

A medida que se continue aumentando la produccién, las exportaciones de litio
podrian ser similares a las de la industria vitivinicola

Exportaciones de Chile en 2010 y 2019, productos seleccionados (millones de USS$ FOB)

+267%

==

—— = a®

' 117 1323 1.887
228 709 675 968 I
=2 Em HE=m _—_m =N HEER B [
Plata Oro Hierro Litio Carnesy  Molibdeno Vinos Salmones
metalica despojos

m 2010 m 2019

Fuente: Cochilco en base a Banco Central



Principales proyectos y expansiones

* Principales proyectos en estado de factibilidad o mas y con ingreso en SEA:

Capacidad anual (kt/a) Ftapa Inversién
Proyecto Operador  Ubicacion P Permisos SEA  estimada
Carbonato Hidréxido (mill. US$)
Fase |: A*a 16
. .7 . +
Ampliacion Salar de Fase I: A*a 58 Fase Il: Aa 24 . DIA Aprobado
Salar del sQm Atacama Fase II: A* 3 70 (nueva planta) En operacién (2017) 180
Carmen ) Fase lll: A*a 36 (otra
nueva planta)
Ampliacién Fase I: Ata 110
Salar del
Planta sQM Carmen Fase Il (Planta i Espera a DIA aprobado 450
Carbonato 180 Antofa :':\sta de Carbonato construccion  (marzo 2019)
kt/a & 3): A*a 180
Ampliacién
Planta La Negra, . . ., DIA Aproado
Carbonato La ALB Antofagasta ATa8s Ejecucion (2017) 300
Negra Fase 3
Proyecto Salar Salar de 20 i Factibilidad EIA Aprobado 597
Blanco Blanco Maricunga completa (2020)
Produccion de -
Sales SIMCO Salar de 5,7 9,1 Factibilidad — ElAen 350
Maricunga completa calificaciéon

Maricunga

Fuente: Cochilco

En suma alcanzaronn USS 1.807 millones, un 3% de la cartera inversional minera 2018-2027



Importancia de la produccion chilena en el mundo

* A pesar del aumento en produccién, a participacion chilena en la produccion mundial
ha disminuido desde un 37% en 2016 a un 29% en 2019

* Se espera que la participacion nacional llegue a un 17% hacia el 2030

* Lo anterior aun cuando esperamos que la produccidén nacional mas que se duplique
respecto de los niveles actuales

250 37 40
33
31 31
29

200 28 28 30
w 150
@)
- 20 X
X 100

” I I I )

0 0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
B Produccion de Chile Participacion de Chile en el mundo (%)

Fuente: Cochilco



Desafios criticos

Los salares son ecosistemas unicos y delicados

Se debe resquardar la flora y fauna que depende de ellos
Se encuentran en zonas desérticas con escases hidrica
Es un desafio critico para toda la actividad minera
Las comunidades locales dependen de ellos
Busqueda de soluciones armanicas entre las partes
Eficiencia en la extraccidon de litio
Maximizar recuperacion de litio por extraccion de salmueras

Generacion de valor agregado
Convocatorias de CORFO con SQM y Albemarle, Inversion en 1+D
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