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Presentacion

Chile posee una de las mayores reservas del litio del mundo v,
adicionalmente, ventajas comparativas tales que se fraducen en costos de
produccion mds bajos que los competidores en esta industria. Lo anterior
permitié que el pais se haya posicionado por largos anos como el principal
productor de este mineral. Sin embargo, desde la promulgacion del DL 2.886
en 1979, el litio se reservd para el Estado por considerarse de cardcter
estratégico al ser un material “de interés nuclear”.

No obstante, han pasados 30 anos y como pais aun no se define una
estrategia para su uso en el dmbito de la fusion nuclear, quedando
pendiente con ello también una definicion sobre cémo aprovechar de
mejor forma los beneficios econdmicos que la explotacion del litio pudiera
significar. Simultdneamente, el mercado mundial se ha mosfrado muy
dindmico, por lo que si no se define el camino por el que debemos transitar
perderemos el liderazgo que hemos mantenido en el mercado.

Es por esta razon que el Gobierno del Presidente Sebastian Pinera se
comprometié a establecer las bases para la definicidn de una politica
publica del litio, que permita abrir el mercado a nuevos actores e impulsar
la competitividad de esta industria en nuestro pais.

De forma de levantar los antecedentes necesarios para la definicion de la
politica publica en materia del litio, la Subsecretaria de Mineria ha
encargado la elaboracion de dos informes a la Comisidon Chilena del Cobre
(COCHILCO) y el Servicio nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN),
los cuales se recopilan en este documento.

En el caso del informe de COCHILCO se busca mejorar y profundizar la
informacion sobre el estado del mercado mundial del litio, sus tendencias y
estado de ella en Chile, haciendo un andlisis estratégico de la participacion
de Chile en el mercado. Por su parte, el informe de SERNAGEOMIN tiene
como objetivo actualizar, mejorar y profundizar la informacion geoldgica del
litio en los distintos salares en Chile, asi como levantar informacion de
propiedad y sobre estado de las concesiones mineras otorgadas sobre ellos.

Entre las principales conclusiones del informe de COCHILCO se encuentran:

e Bolivia alberga la mayor parte de los recursos con un 24% en el Salar
de Uyuni, seguido por Chile con un 22%, considerando los salares de



Atacama y Maricunga. Otros paises importantes son Argentina (19%)
y China (14%).

e Chile ha sido lider en la produccion mundial de litio, sin embargo en
2012 Australia alcanzd ese sitial, relegado a Chile al segundo puesto.

e Se pueden identificar, en el mercado mundial, asociaciones
estratégicas enfre companias mineras, quimicas y grupos
empresariales con diversas lineas de negocios en las cuales se aplican
compuestos de litio. En la actualidad, existe una tendencia de los
paises productores, Australia, Argentina y Canadd para agruparse
con socios de Asia, es decir, de China, Japoén y Corea del Sur. En Chile,
sin embargo, no se observa esta tendencia.

e El marco regulatorio obstaculiza la inversion privada, debido a que el
litio en los anos 70 fue declarado estratégico, de interés nuclear y no
concesible.

¢ No se ha seguido una estrategia para desarrollar competencias en la
elaboracion de productos especializados y tecnologias asociadas, a
diferencia de sus competidores, como por ejemplo China. Incluso, en
el pais se carece de capacidades y conocimientos técnicos de
procesamiento de litio aguas abajo en la cadena de valor.

e Estas limitaciones ponen en riesgo el liderazgo que Chile ha
mantenido durante muchos anos en la produccidon mundial de litio,
considerando ademds que a nivel mundial hay una amplia cartera de
inversion.

e Como respuesta a esta situacion detectada, se pone en duda el
cardcter estratégico dado que ningun ofro pais importante del
mercado lo define asi.

¢ Se estima que ya no hay mayor fundamento técnico para mantener
el atributo de estratégico especificamente para el litio y su condicion
de no concesible. Ello es compatible con la mantencién del litio como
sustancia de interés nuclear, es decir, como sustancia concesible y
reservdndose el Estado la primera opcidn de compra, si asilo aconseja
el interés nacional.

En el caso del informe del SERNAGEOMIN, las principales conclusiones son
las siguientes:



Las mayores concentraciones de litio fueron detectadas en las
salmueras de los salares del grupo sur (Aguas Calientes Sur, Pajonales,
Gorbea, Agua Amarga, La Isla, Aguilar, Parinas), confirmando el alto
potencial de estos salares como fuente de concentraciones
economicas de este elemento.

Desde el punto de vista de la propiedad minera la totalidad de la
superficie cubierta por los salares estudiados, cuenta con concesiones
mineras otorgadas, sean estas de explotacion o exploracion. El Estado
de Chile mantiene propiedad minera en los salares de Atacama,
Aguilar, Pedernales y Maricunga a través de CORFO, ENAMI y
CODELCO.

Si se considera solo la superficie total de los salares incluidos en este
estudio, las concesiones del Estado cubren un 52% de esta.

De esta forma, ambos informes son un claro aporte para la discusion de una
futura politica publica sobre el litio al establecer las bases para dicha
definicion, ya que pone a disposicion informacion actualizada sobre el
mercado y sus fundamentos, la posicion estratégica de Chile en la industria
y el estado de propiedad de sus concesiones en el pais.

FRANCISCO ORREGO BAUZA
Subsecretario de Mineria
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Resumen ejecutivo

El presente informe ha sido elaborado por la Comisién Chilena del Cobre (COCHILCO), en su
calidad de asesor técnico y especializado en la formulacién de politicas publicas en materias
relativas a las sustancias minerales metdlicas y no metdlicas, y obedece al propdsito de la
Subsecretaria de Mineria de contar con una vision actualizada del mercado internacional del
litio a fin de contextualizar la situacién de Chile y analizar, a la luz de antecedentes técnicos,
la politica vigente para esta sustancia.

La primera mirada puesta sobre la oferta de litio indica que los recursos son abundantes en
salmueras y minerales, aungue actualmente se explotan en un reducido nUmero de paises.
Las mayores reservas se registran en Bolivia, Chile y Argentina. Sin embargo, el creciente
interés por el litio ha significado que se desarrollen mayores capacidades de produccidén
incluyendo a nuevos paises productores como Canadd. Actualmente, la produccidén
mundial ufiliza solo el 58% de la capacidad instalada, aunque Chile, que ha liderado la
produccion de litio desde mediados de los '90, utiliza el 86% de su capacidad instalada.

A mds largo plazo, se prevé que desarrollos tecnolégicos permitirdn explotar nuevos y
abundantes recursos minerales. Por lo tanto, respecto ala oferta de litio se puede afirmar que
No es un recurso escaso nilo serd en un futuro previsible.

Respecto de la demanda, destacan cinco principales paises o regiones consumidores de litio,
que son China en primer lugar con 35% del consumo total de alrededor de 150.000 t de LCE
(carbonato de litio equivalente) seguido por Europa (24%), Japdn (11%), Corea del Sur (10%)
y Norteamérica (EEUU y Canadd, 9%). Por su parte, la demanda asidtica suma mds de la
mitad del total mundial.

Cabe destacar que la distancia fisica entre los principales consumidores y productores ha
llevado a crear asociaciones estratégicas entre compaiias mineras, quimicas y grupos
empresariales con diversas lineas de negocios en los cuales aplican el litio. Ello se ha visto
particularmente activo enfre actuales y futuras productoras provenientes de Australia,
Canadd y Argentina, en conjunto con las asidticas, presentes en China, Japdn y Corea del
Sur.

Se estima que las aplicaciones tradicionales del litio mostrardn un bajo crecimiento durante
los proximos anos, las numerosas aplicaciones emergentes y las futuras relacionadas al
almacenamiento de energia, en especial las baterias recargables Li-lon, de gran interés en
la actualidad, tendrian un alto crecimiento en torno al 15% anual.

Respecto alinterés nuclear, el litio ha sido considerado como un material fundamental para
el desarrollo de los reactores de fusion nuclear, cuyo futuro aun estd incierto y en plena
etapa de investigacion y desarrollo. Todavia no hay certeza si realmente es una fuente
viable de energia para el consumo masivo y para cudndo se podria esperar su uso
comercial. Sin embargo, se estima que recién en la segunda mitad de este siglo se iniciaria
la construccién de los primeros reactores comerciales lo que podria eventualmente causar
una estrechez temporal de la oferta de litio.

Actualizados los antecedentes de mercado, el presente informe analiza los elementos
estratégicos del litio, revisando los lineamientos de politicas pUblicas internacionales, donde



solo Chile y Bolivia lo consideran no concesible y Argentina le otorga un cariz estratégico,
segun criterios particulares de las provincias que poseen este recurso.

Sobre la base de los antecedentes disponibles, luego se expone un andlisis FODA, del cual se
desprende que las fortalezas de Chile radican en la cantidad y calidad de sus recursos en
salmueras, de la capacidad de explotarlas a bajo costo y al clima de inversidn prevaleciente
en el pais. Sin embargo, anota debilidades en términos de maximizar los beneficios
econdmicos provenientes de su explotacion.

La mayor oportunidad que aun tiene Chile radica en que es muy atractivo para la inversidon
porla calidad de sus recursos y sus politicas econdmicas, por lo que el perfeccionamiento del
marco regulatorio del litio permitiia un mejor aprovechamiento de él en términos
econémicos.

En resumen, desde el punto de vista de mercado, en los pasados 30 anos Chile no ha tenido
una estrategia definida en términos de su uso en el dmbito de la fusidn nuclear, que inicialmente
ha sido el argumento para declararlo de interés nuclear y, por ende, estratégico. En términos
econdmicos, en tanto, el mercado mundial se ha mostrado muy dindmico, por lo que es
deseable actuar en concordancia con este dinamismo, para que Chile recupere la posicion
de lider en produccién que mantuvo por tantos anos en el mercado.

En consecuencia, COCHILCO presenta a la consideracion de la Subsecretaria de Mineria la
siguiente proposicién:

Sobre la base de los antecedentes de mercado, actualmente disponibles y expuestos en
este informe, se estima que ya no hay mayor fundamento técnico para mantener el atributo
de estratégico especificamente para el litio y su condicidn de no concesible. Ello es
compatible con la mantencién del litio como sustancia de interés nuclear, en las mismas
condiciones del uranio y el torio, es decir, como sustancia concesible y reservdndose el
Estado la primera opcidn de compra, si asi lo aconseja el interés nacional.
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1. Introduccion

En 2012, el volumen del mercado mundial del litio fue estimado en US$2.200 millones (Roskill,
2013), es decir, muy inferior a ofras industrias mineras como del cobre, oro o hierro (Fig. 1).
Sin embargo, se pronostica un futuro dindmico de la demanda y oferta debido a la
tendencia actual del desarrollo de baterias de litio y vehiculos eléctricos, lo que conllevaria
un creciente uso y un aumento en su demanda. Cabe destacar que aun con un
crecimiento importante es un mercado muy menor al del cobre.

En este contexto, Chile tiene una posicion privilegiada en el lado de la oferta, ya que
alberga importantes recursos a nivel mundial y es uno de los principales productores de
compuestos de litio. Si bien es asi, en la economia nacional juega un rol menor, abarcando
exportaciones por US$305 millones FOB, lo que corresponde solo a un 0,4% del total de los
envios nacionales y un 0,6% de las exportaciones mineras totales.

Litio
Molibdeno
Aluminio
Zinc

Plata

Niguel

Cobre 135.700

Oro 152.588

Hierro 161.634

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000
Volumen del mercado en MMUS$

Fuente: COCHILCO

Fig. 1: Tamaiio de las principales industrias mineras mundiales en 2012 (MMUSS).
El mercado del litio es relativamente pequeno comparado con otros sectores tales como el oro o el
hierro, y es solo 1,3% del mercado del cobre.

Sin embargo, el liderazgo mundial de Chile se ha visto afectado dado que otros paises han
alcanzado niveles parecidos, como Australia, cuya produccion recientemente superd la de
Chile.

Frente a este escenario, para mantener y/o mejorar la competitividad de Chile es necesario
comprender la mecdnica del mercado, los factores que inciden en él, conocer los
principales actores y las perspectivas de mediano y largo plazo. En base a ello, se podrdn
desarrollar propuestas de politicas publicas y tomar las acciones necesarias.



Por lo anterior, y a peticién del Subsecretario de Mineria Francisco Orrego, en el marco del
presente trabajo COCHILCO recopild antecedentes de diversas fuentes tanto publicas como
de consultoras especializadas en el tema, y se desarrolld el correspondiente andlisis técnico
para explicitar la posicion competitiva de Chile en el mercado del litio.

Para exhibir la informacién en el contexto correspondiente, se presentan primero los usos
del litio, seguido por la distribucidén geogrdfica de los recursos en el mundo y tecnologias
extractivas. A continuacién se detalla la estructura internacional del mercado, incluyendo
a la oferta y demanda actual, y se estima la oferta potencial durante los proximos anos,
pero no incluye la visidn prospectiva de la demanda potencial. Para terminar se presentan
las estrategias politicas de los principales paises de este mercado y un andlisis FODA que
evalla los puntos mds destacables de la situacién actual del mercado del litio para Chile.

2. Oferta

Para poder entender la estructura del mercado del litio es fundamental analizar vy
cuantificar las variables de la oferta tales como recursos y reservas mundiales, las
tecnologias de extraccién y la produccién minera.

2.1 Recursos y reservas

Existen diversas fuentes de litio en todo el mundo, entre ellas los minerales de litio en rocas
pegmatiticas! y sedimentarias?, y las salmueras en salares, campos de petrdleo vy
geotermales, y el agua del mar. En la actualidad, la extraccion a partir de pegmatitas y
salmueras de salares es la mds comun.

2.1.1 Estimaciones de recursos mundiales

Respecto del volumen de los recursos mundiales de litio, las estimaciones difieren mucho en
el tiempo y de fuente a fuente. Ellas varian entre 28 y 60 Mt (Tabla 1). Estas diferencias se
deben a que los diversos estudios incluyen un nUmero distinto de depdsitos y las
metodologias de estimacién no son consistentes. Ademds la calidad de los voliUmenes de
rocas y leyes de litio reportados difieren de depdsito a depdsito.

No obstante lo anterior, y de acuerdo a la evaluacién de las diversas fuentes, se estima que
los recursos ascienden a 36,7 Mt, sin considerar el litio contenido en el agua del mar. Esta
cifra se basa en la comparacion de diversas fuentes senaladas en Tabla 2.

Tabla 1. Comparacién de estimaciones de recursos y reservas mundiales de litio metdlico

1 Rocas magmdticas de granos muy gruesos que se formaron a partir de la cristalizacién de magma en la corteza
terrestre y contienen concentraciones recuperables de elementos como litio, estano, tantalio, niobio, berilio, entre
ofros.

2 Rocas que se forman a partir de la depositacion y solidificacion de sedimentos.



Fuente Recursos Reservas
(Mt Li met.) (Mt Li met.)

Garrett (2004)* 14,9
Evans (2008) 28,3

Yaksic& Tilton (2009)* 59,8 29,4
Gruber et al. (2011) 38,8

GEM (2012) 28,9

Evans (2012) 39.9

USGS (2013) 32,3 13,0
Cochilco (Tabla 6) 36,7

Roskill (2013) 39.9 20,8

Nota: *sin Mar Muerto

A nivel de paises, Bolivia alberga la mayor parte de los recursos con un 24% en el Salar de
Uyuni, seguido por Chile con un 22%, considerando los salares de Atacama y Maricunga

(Tabla 2; Fig. 2). Otros paises importantes son Argentina (19%) y China (14%).

Considerando los tipos de depdsitos, un 82% de los recursos se encuentra en las salmueras
de los salares de Bolivia, Argentina, Chile, China y EEUU, 15% en minerales de rocas tanto
pegmatiticas como sedimentarias (hectorita) y 3% en otras fuentes como las salmueras
geotermales o en campos petroliferos.

Tabla 2. Estimacién de recursos de acuerdo a las fuentes sefialadas.

Pais Mt Li met. Fuentes
Bolivia 8,90 COMIBOL (1)
Chile 8,04 Roskill (2013), SQM, CORFO (1)
Argentina 7.09 Companias mineras (2)
China 5,15 Roskill (2013) (1)
EEUU 1,67 Companias mineras (2)(3)
Australia 1,52 Compahnias mineras (2)
Congo 1.15 Roskill (2013) (1)
Serbia 1,05 Roskill (2013) (4)
Rusia 1,00 Evans (2012), USGS (2013) (1)
Canadd 0,74 Compahnias mineras, Roskill (2013) (2)
Brasil 0,10 Roskill (2013) (1)
Zimbawe 0,06 USGS (2012) (1)
Austria 0,05 Global Strategic Metals (2)
Portugal 0,01 Roskill (2013) (1)
Oftros 0,20 estimacion propia en base a Roskill (2013) (1)
TOTAL 36,72
(1) Valor referencial; se desconoce metodologia y pardmetros utilizados.
(2) Se consideraron recursos medidos e indicados publicados por las empresas mineras con proyectos de
(3) gz%m USGS (2013) los recursos de EEUU ascienden a 5,5 Mt. Sin embargo, se desconocen los yacimientos
incluidos y los pardmetros utilizados de este cdiculo.
(4) Recurso inferido publicado en Roskill (2013).
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Fig. 2: Distribucién de los recursos de litio en el mundo por pais.
Los salares alfipldnicos de Bolivia, Chile y Argentina albergan mds de la mitad de los recursos

mundiales de litio.

2.1.2 Potencial de salares

Existen diversos factores que determinan la eficiencia y viabilidad de la recuperacion de
litio a partir de salmueras, tales como la concentracién de sales contenidas, la ubicacién
geogrdficay el clima, entre otros (Tabla 3).

Tabla 3. Factores claves que determinan la viabilidad de extraccion de litio a partir de salmueras

Variable

Concentracién de litio

Efecto

Decide sobre la cantidad de sales recuperables de litio.

Supeirficie del salar

La extensidn de un salar determina la cantidad de salmueras
disponibles.

Concentracién de potasio

El potasio es un co-producto de la extraccién de litio y aumenta
el margen de ganancias, bajando los costos operacionales.

Relacién entre magnesio vy litio

Una mayor concentracién de magnesio aumenta el consumo de
cal para precipitar Mg y/o al requerirse una mayor superficie de
evaporacion solar para concentrar las sales de magnesio 'y
separarlas por cristalizacién, encareciendo la recuperaciéon de litio.

Clima

Se requiere un clima drido para el uso de la evaporacion solar
como método extractivo; es decir, la tasa de precipitacion
debe ser muy inferior y la tasa de evaporacion mayor.

Fuente: COCHILCO

La Tabla 4 muestra una composicion de las caracteristicas de los salares mds importantes
en el mundo. Considerando todos ellos, ademds de los métodos extractivos disponibles, el
Salar de Atacama es actualmente el mds importante a nivel mundial. Es favorecido por el
clima, dada su posicidén geogrdfica en un ambiente muy drido con una tasa muy elevada
de evaporacién, ademds de una alta concentracidn de litio. Asimismo, las altas
concentraciones de potasio hacen posible la extraccién y coproduccién de este mineral,
optimizando el costo operacional.




Adicionalmente, existen otros yacimientos en Chile con un alto potencial de ser explotados,
entre los cuales figuran también salares en territorio chileno (Tabla 4): los salares de La Isla,
Maricunga y Pedernales. El Salar de Maricunga incluso ha sido objeto de estudios y
campanas de exploracion de varias companias (Simbalik y Li3 Energy), y existen proyectos
de inversién que consideran su explotacién de litio (Anexo 1).

Tabla 4. Comparacion de las caracteristicas relevantes de salares en el mundo (ranking
descendente segin concentracion de litio)
Li K Evaporacion Superficie Altura

Mg/Li

(ppm)  (ppm) (mm/a) (km2)  (msnm)
1 Atacama Chile 1.500 18.500 6,4 3.700 3.000 2.300
2 Pastos Grandes  Bolivia 1.033 7.766 2,2 1.500 100 4.200
3 Lalsla Chile 860 3.170 5.1 1.000 152 3.950
4  Maricunga Chile 800 7.480 6,6 1.200 145 3.760
5 Sdlinas Grandes  Argentina 795 9.547 2,7 2.600 212 3.450
6 Olaroz Argentina 690 5.730 2.4 2.600 120 3.900
7 Hombre Muerto  Argentina 690 6.100 14 2.775 600 4.300
8 Zhabuye China 680 s/a 0,001 2.300 243 4.420
9 Salde Vida Argentina 660 7.370 2,2 s/a s/a 4.025
10 Diablillos Argentina 556 6.206 3.7 s/a 40 3.760
11 Pedernales Chile 400 4,200 8,7 1.200 335 3.370
12 Diangxiongcuo  China 400 s/a 0,2 2.300 56 4,475
13 Cauchari Argentina 380 3.700 2.8 2.600 350 3.950
14  Uyuni Bolivia 350 7.200 19 1.500 12.000 3.650
15 Rincdn Argentina 330 6.200 8,5 2.600 260 3.700
16 Coipasa Bolivia 319 10.600 45,7 1.500 2.218 3.650
17 Xitai China 310 s/a 65 3.560 s/a 2.790
18 Dongtai China 300 s/a 40-460 3.560 s/a 2.790
19 SilverPeak EEUU 230 5.300 1.5 900 80 1.300
Nota:
Sombreado celeste destaca los salares en Chile.
En negrita se destacan los salares que actualmente se encuentran en operacion.

Fuente: COCHILCO en base a Garrett (2004), Gruber et al. (2011), Mohr et al. (2012), Riesacher et al. (1999), Roskill
(2013), Yaksic&Tilton (2009) e informacién de empresas mineras.

2.2 Tecnologias de produccion de litio

El litio se recupera en forma de carbonato, cloruro o hidréxido a partir de las siguientes
fuentes: 1) Minerales de litio en rocas pegmatiticas, y 2) Sales disueltas en salmueras de
salares. En el caso de los minerales se explota la roca, y mediante distintos procesos como
el chancado, molienda vy flotacion diferencial se obtiene un concentrado del mineral que
contiene el litio, como el espodumeno o la petalita. Este, a su vez, se utiliza directamente
en el mercado técnico, por ejemplo, en procesos de la industria de vidrio y fritas3, y como
material base en el mercado quimico para la elaboracion de compuestos de litio (Fig. 3).

3 Compuesto cerdmico vitreo obtenido a partir de la fusion y el enfriamiento répido de una combinacién de
sustancias inorgdnicas; se ufiliza en la industria cerdmica para fabricar esmaltes vidriados.
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Fuente: COCHILCO en base a informacién de las empresas productoras de litio.

Fig. 3: Fuentes y cadena de produccién del litio

Las fuentes principales de litio son 1.) Minerales en pegmatitas, y 2.)Sales disueltas en salmueras de
salares. Ambos son la materia prima para la produccién de quimicos de litio utilizados tanto en los
mercados técnicos como quimicos.

Los quimicos de litio que se producen a partir de los concentrados, son el carbonato vy el
hidréxido de litio. Ellos son la materia prima para la elaboracién de una cadena de
compuestos y productos especiales que se detallan en Fig. 4.

Por su parte, en los salares se extraen las salmueras que contienen diversas sales disueltas
gue se separan mediante la evaporacién solar. La solucién restante es tratada en una
planta quimica, donde se producen carbonato o cloruro de litio. A partir de estas sales se
elaboran el litio metdlico e hidroxido de litio, entre otros, que es la materia prima de una
serie de quimicos de litio como los halogenuros o el butil litio, entre otros (ver Cap. 3). En este
contexto, es preciso sefalar que el cloruro y el hidroxido de litio también se obtienen como
producto secundario a partir del carbonato de lifio.

De la cadena de produccidn minera se obtienen los siguientes productos bdsicos de litio:
— Concentrado de minerales de litio
— Carbonato de litio,
— Cloruro de litio, e
— Hidréxido de litio.

Todos ellos tienen aplicaciones directas o son la base para la elaboracién de una serie de
compuestos derivados para aplicaciones especificas (ver Cap. 3.1).
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* Nota: El cloruro de litio es un producto primario cuando se obtiene directamente de la salmuera y un producto
secundario en caso de elaborarlo a partir del carbonato o hidréxido de litio.

Fuente: COCHILCO en base a informacién de las empresas productoras de litio.

Fig. 4: Cadena de produccién primaria y secundaria de litio
Los productos bdsicos de litio son: el concentrado de minerales, carbonato de litio, hidroxido de litio
y cloruro de litio.

2.2.1 Tecnologias de extraccion de litio

En la actualidad, el litio se extrae de las salmueras de salares y de rocas pegmatiticas. Para
ello se aplican solo dos procesos de extraccidn comercialmente:

a) Evaporacion solar y concentracion de salmueras extraidas de salares y la
extraccion posterior de carbonato o cloruro de litio.

b) Explotacion de minerales pegmatiticos de litio (p.ej. espodumeno, lepidolita
y petalita) y su conversidon a carbonato o hidréxido de litio.

Sin embargo, ha habido iniciativas para desarrollar nuevas tecnologias con el objetivo de
optimizar tiempos y costos de produccion. Las diversas alternativas, tanto tradicionales
como nuevas, se discuten a continuacion.

2.2.1.1 Salmueras

Uno de los métodos convencionales de extraccién de litio es la evaporacién de salmueras
a partir de salares. Sin embargo, el tiempo de elaboracién se extiende entre 12 y 24 meses.
Por ello, ha habido varias iniciativas para encontrar tecnologias que puedan acortar el
proceso productivo y aumentar el aprovechamiento de las salmueras.

A continuacién se describe tanto la evaporacion solar como los recientes métodos que aun
no cuentan con experiencia comercial.



a) Evaporacioén de pozos

Las salmueras del salar se extraen mediante bombas de pozo profundo y luego se transportan
a pozas de evaporacién, en donde se concentra el litio en varias etapas hasta obtener una
salmuera concentrada con mds de 4% de litio. Este proceso demora entre 12y 24 meses (Fig.
5).

La solucidn concentrada es tratada en una planta quimica para purificarla y
posteriormente precipitar el litio en la forma de carbonato. También existe la posibilidad de
obtener cloruro de litio directamente de la salmuera tal como se realiza en el Salar del
Hombre Muerto, en Argenfina. Actualmente, este método es el de menor costo de
produccidn.

SATMUERA SATMUERA
RICA EN CALCIO RICA EN SULFATO (0.17% Li)
Y Y
as - 2H;O+NaC
>C S0y 2H,0+NaCl
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EVAPORACION
SOLAR > KC1- MgCl, - 6H,O
> MgCl:- 6H:0

SALMUERA CONCENTRADA (4.3% Li)

Na,COy(Soluci6n) ——— I Ca0
4 4 4 MeCO
| PURIFICACION SAL MUERA I__’ MgOH),
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Fuente: Cisternas (1999) en base a Lagos (1986)

Fig. 5: Proceso de produccién de carbonato de litio a partir de la salmuera del Salar de Atacama,
Sociedad Chilena del Litio (SCL).

b) Osmosis inversa

Simbol Materials desarrollé un proceso para aprovechar una planta geotérmica de 50 MW
cerca de Salton Seq, en el Valle Imperial de California, que bombea salmuera caliente de
las profundidades para generar vapor que, a su vez, mueve una turbina de generacién
eléctrica (Fig. 6). Actualmente, la planta reinyecta la salmuera nuevamente en el suelo
después de que ésta produzca el vapor que alimenta las turbinas. Estas soluciones, sin
embargo, contienen un 30% de sdlidos disueltos, entre ellos de litio, manganeso y zinc.



Con el objetivo de aprovechar los minerales contenidos en la salmuera, se encuentra en
construccion un proyecto que pretende desviar la salmuera de la planta de energia antes
de su reinyeccion, hacia equipos de procesamiento. Alli, la salmuera aldn caliente fluird a
fravés de un medio que filtra las sales en cuestion de horas. Luego se purifica creando un
carbonato de litio de alta pureza (Fig. 6).
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Fuente: Simbol Materials

Fig. é: Flujo de proceso de la planta de osmosis inversa de litio.
Simbol Materials aprovechard las salmueras extraidas desde pozos en un campo geotermal para
extraer litio, entre ofros minerales.

c) Extraccién quimica

La surcoreana POSCO ha desarrollado una tecnologia para extraer en forma quimica el litio
de una salmuera. Esta reduce el tiempo de extraccién a horas y aumenta la tasa de
recuperacion a 80%-99.99%. La misma tecnologia puede utilizarse, ademds, para extraer
magnesio, calcio, potasio y boro, entre ofros, de salmueras de diversas fuentes.

Actualmente la compania estd operando una planta piloto en el Salar de Maricunga en
conjunto con Li3 Energy con una capacidad de 20 tpa de carbonato de lifio.



d) Extraccién por solvente (SX)

Bateman Lithium Projects, una division de Bateman Litwin Group, ha desarrollado y
patentado el proceso LiSX™ en el cual se obtiene el litio a través de la extraccion por
solventes desde salmueras o soluciones posteriores a la lixiviacidén de minerales (Fig. 7).

Las soluciones son mezcladas inicialmente con un solvente orgdnico en el cual se disuelven
los iones de litio. El solvente orgdnico luego es separado de la solucién acuosa y con la
adicién de un fuerte dcido se elimina el litio produciendo cloruro de litio. El solvente limpio
puede ser reutilizado en el proceso.

F I I I I B B B .- I

| Extraccion por solvente |

1 Solvente 1 »

| organico - Sales de litio > Storage Clor_u_ro

IJ (cargado I (p.ej. LiCI) de litio

I con litio) |

. I

I Solvente | i

Salmuera | organico I Acido fuerte
I (sin litio) I (p-gj. HCI)
| e Carbonato de sodio
(Na,50;)
Residuos
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A 4 \ 4

Fig. 7: Proceso de extraccion Electrolisis Precipitacion y lavado
por solvente de litio LiSx™
desarrollado por Bateman
Lithium. l
Mediante este método se
pueden extraer directamente Hidréxido Carbonato Solucién
las tres sales bdsicas de litio: de litio de litio gastada

cloruro, carbonato e hidroxido. Fuente: Roskill (2013) en base a informacion entregada por Bateman Lithium

2.2.1.2 Pegmaititas

La mayoria de los yacimientos de litio en pegmatitas se encuentran cerca de la superficie,
lo que hace posible su explotacidn mediante métodos mineros de rajo abierto incluyendo
perforacién y tronadura. Para producir concentrados de espodumeno, petdlita o lepidolita,
el mineral primero es sometido al proceso de conminucién con chancadores, seguido por
la separacién en medio denso, molienda vy clasificacién. Posteriormente los minerales son
separados magnéticamente o via flotacion. Los Ultimos pasos son el filtrado, lavado y
secado del concenfrado obtenido.

El proceso cuenta con instalaciones de planta y equipamiento, intensivo en el uso de
energia eléctrica. Por ende, su costo operativo es considerablemente mayor al de la
evaporacion solar (para comparacién ver Tabla 6; Cap. 2.2.2.).
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2.2.1.3 Depésitos de arcillas

Los depdsitos de arcillas sedimentarias, como la hectorita, también son una fuente
interesante de litio. Antiguamente no se creia que su explotacion fuera una alternativa alos
métodos existentes. Sin embargo, la compania Western Lithium desarrolld un método
pirometallirgico que se basa en el tostado (roasting).

En este proceso la arcilla es mezclada y granulada con anhidrita (CaSO4) y caliza, y luego
esta mezcla es calentada a 1.050 °C para asi liberar el litio en forma de sulfatos y hacerlo
soluble en agua (Fig. 8). De este modo se genera una salmuera desde la cual se exirae el
carbonato de litio. Como subproductos se producirian sulfato de potasio y sodio.

Western Lithium estima el costo operacional en torno a US$ 3.000 por tonelada de carbonato
de litio, es decir, por debajo de la conversion de mineral actualmente aplicada en las plantas
de China y comparable con las operaciones en los salares de Argentina y China (ver Cdp.2.2.2,
Tabla 5).

Anhidrita (CaSOy) o
Caliza (CaCO;) Calcinacion

Hectorita
Granulacién —> 1.050°C —_ Agua (Hz0)
1 (70-90°C)

Enfriamiento

Ceniza de soda
(N82001) R R
Evapo-cristalizacién Lixiviacion

; < Salmuera
Liquidos &
,‘ \L Solidos
Filtrado, lavado
y secado

Sulfato de potasio (K;SO4) Solidos
\L Sulfato de sodio (Na;SOs)

Salmuera

Botadero

Filtrado

Botadero
Carbonato de litio

(Li,COs)

Fuente: Roskill (2013) en base a informacidn de Western Lithium

Fig. 8: Produccion de carbonato de litio a partir de arcillas sedimentarias (hectoritas).
Esta tecnologia hace viable la recuperacién de carbonato de litio a partir de las arcillas de litio.

2.2.2 Comparacion competitiva de las tecnologias extractivas

Actualmente, el método de extraccion mds competitivo es la evaporacion solar ya que no
requiere mayores instalaciones de planta y utiliza la energia del sol. Los Unicos costos de
produccidén a partir de las salmueras son por el uso de reactivos quimicos (Na2COs y ofros),
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energia y combustibles durante el proceso de purificacién y precipitacién en la planta
quimica. Por ello este tipo de operaciones actualmente tiene el menor costo productivo
(Tabla 5).

Tabla 5. Costos de produccién segin pais y tipo de materia prima

Costo de

Pais de la Yacimiento / produccién (US$/t

Uz e Método

materia prima operacion Compaiiia

Salmuera Evaporacién solar Argentina I:Iargbre Muerto / 3.000
(relores) Chile Atacama /SAMy 5 5305 300
SCL (Rockwood) ’ )
China Zabuye y Taijinaier 3.000-3.300
Conversién de  Método China Diversos 3.800-4.500
minerales convencional (1) China Jiangsu / Galaxy 5.000
Brasil CBL 7.800
Tostado de arcillas - Western Lithium 3.000
Nota: (1) Método tradicional minero utilizado en yacimientos pegmatiticos via conminucion, y separacion fisica

Fuente: COCHILCO en base a Roskill (2013)

Sin embargo, existen otfras tecnologias que tienen una ventagja frente a este método, las
que se detallan en Tabla é.

El punto mds destacable es la menor duracién de produccidén, como es el caso de la
osmosis inversa, extraccidén quimica y extraccidén por solvente. Estas tres tecnologias
reducen el tiempo de extracciéon de litio de meses a horas, y ademds tienen el beneficio de
no depender del clima. Aun asi, requerirdn de instalaciones mayores de planta que la
evaporacion solar y tendrdn un mayor consumo de energia eléctrica.

Otra alternativa importante en el dmbito de la conversion de minerales es el tostado de
arcillas de rocas sedimentarias, que tiene un costo inferior que los métodos actualmente
utilizados y es comparable con las operaciones de evaporacion solar en Argentina y China
(ver Conversidon de mineral en Tabla 5). De esta manera, la tecnologia se estd convirtiendo
en una alternativa viable para la produccidén de litio.

Aungue la mayoria de las nuevas tecnologias no ha sido probada a mayor escala,
fienen un gran potencial para convertirse en operaciones reales y competitivas, fanto
en capacidad productiva como en costo de produccién (Tabla é). Por lo tanto, el
privilegio que hoy en dia poseen las instalaciones en el Salar de Atacama se podrd ver
afectado.
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Tabla é. Comparacié competitiva de tecnologias extraciiva
Método

~ Ventadjas

~ Desventajas

Evaporaciéon No requiere de grandes instalaciones e FEl tiempo requerido para cosechar el
solar de planta, ni de equipamiento mayor. litio es entre 12y 24 meses.
No requiere proceso de conminucion. | e Evaporacion depende del clima
Bajo costo operacional. (evaporacion vs. precipitaciones).

e Elevada concentracion de Mg
complica extraccidén y requiere mayor
consumo de reactivos.

e Residuos salinos con poco valor (p.ej.
sales impuras de Na y Mg).

Osmosis Se extrae el litio dentro de horas o Capacidad de produccién de litio
inversa reduciendo considerablemente el depende de la extraccién de
fiempo de operacién frente a la salmueras en la planta de energia
n evaporacién solar en los salares. geotérmica.
) No requiere evaporacién solary por e Produccién a escala comercial recién
g ende no depende del clima. a partirde 2014.
£ Se aprovecha sinergia con planta
o geotérmica.
¥ | Extraccion Se extrae el litio dentro de horas e Consumo de solventes y reactivos
quimica reduciendo considerablemente el quimicos.
fiempo de operacién frente a la e Requiere instalaciones de planta y
evaporacion solar en los salares. equipamiento.
No requiere evaporacion solary por e AUNn no probado a escala
ende no depende del clima. mayor/comercial.
Alta tasa de recuperacion.
Extraccion Se extrae el litio dentro de horas e Consumo de solventes y reactivos
por solvente reduciendo considerablemente el quimicos.
tiempo de operacion frente ala Consumo de energia eléctrica.
evaporacion solar en los salares. Requiere instalaciones de planta.
No requiere evaporacion solary por AUn no probado a escala
ende no depende del clima. mayor/comercial.
— Conversion No depende de factores climdticos. e Requiere instalaciones de planta con
(] de minerales Complementa la oferta restringida mayores equipos.
2 pegmatiticos desde salares. e Altfo consumo de energia en
E combustible durante la reduccién de
tamano del mineral.
% e Consumo de reactivos en las etapas de
c separacion.
‘.g e Alfo costo operacional.
o Tostado de No depende de factores climdticos. e Costo operacional mayor a
E arcillas No requiere conminucioén, menor evaporacion solar.
o costo operacional que conversion e AUn no probado a escala
O convencional. mayor/comercial.
Nota:
Filas con sombreado celeste = métodos actualmente aplicadas.

Fuente: COCHILCO.

2.3 Produccién minera
La produccidn minera a partir de salmueras y minerales se concentra en tres regiones:
En Sudamérica (salmueras de los salares de Atacama, Chile, y Hombre Muerto,

1.

2.
3.

Argentina);

Australia (en pegmatitas de Greenbushes y Mt. Cattlin), y
China (tanto de minerales como salares).

En 2012 la produccién primaria de litio en el mundo llegd a casi 180.000 t de LCE (Tabla 7).
La mayor parte (94%) de la produccidén se concentra en cuatro paises: Australia, Chile,

Argentina y China; segun el orden de importancia (Fig. 9).
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Tabla 7. Estimaciones de la produccién mundial por pais (t de LCE

2005 2006 2010 2011 Fuente

. USGS, Secr. de
Argentina 14.760 15.835 13.380 19.195 13.865 16.710 14,045 17.610 Mineria Agenting
. Galaxy Resources;
Australia 20070 29280 36780 33430 30000 45440 62560  67.520 TalisorTiangj: USGS
. Estimacién en base a
Chile 43.680 47260 54945 52280 27250 47280 63.300  65.620 SERNAGEOMIN®
. Estimacion en base a
China 4.780 4880 5200 7.450 14.660 15.520 12.850 15.990 datos de Roskill (2013]
EEUU 3.400 3.800 3.500 3.600 - - 1.000 2500 Roskill (2013)
Estimacion en base a
Ofros 10.550 11.120 11815 12.220 10.380 9.090 8.650 9.180 USGS, IGME, DNPM,
Roskill (2013)
Total 97240 112175 125620 128175 96.155 134040 162405 178420
Nota:
(11 Incluye la produccién de carbonato de litio y cloruro de litio, tal como fue reportada porlas empresas a
SERNAGEOMIN.4

180.000 - p—
160.000 - == BA " Ofros
| I 7
140.000 —] = EEUU
120.000 - mm Bl -
L KA = Chi
100.000 - —— ] 6 ina
- = | - —
80.000 | == N .
= Argentina
60.000 . I
40.000 m Australia
20.000
0 u Chile

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: COCHILCO en base a USGS, Roskill, Sernageomin, Secretaria de Mineria Argentina, companias
productores, IGM y DNMP.

Fig. 9: Produccion de litio en toneladas de LCE.

Por muchos afios, Chile liderd el ranking de los paises productores de litio, sin embargo, en 2012 tuvo
gue ceder esta posicion a Australia que ahora es el mayor proveedor de este recurso mineral.
Actualmente, ambos paises son responsables del 75% de la produccién mundial de litio contenido.

Durante la Ultima década, con excepcion del ano 2009, Chile fue el primer pais en proveer el
recurso. Sin embargo, en 2012 tuvo que ceder esta posicidon a Australia que ahora ocupa el
primer lugar en el ranking (Fig. 10). Lo anterior se debe a la expansién de la mina Greenbushes,
en el suroeste de Australia, que en 2012 mds que duplicd su capacidad instalada, de 50.000
fpa a 110.000 tpa de LCE contenido en concentrados de espodumeno.

4 Hay una inconsistencia entre datos publicos de diversos organismos estatales sobre producciéon y
ventas de litio, dificultando el seguimiento, conocimiento y andlisis de las condiciones actuales de
Chile
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—4— Chile
40% - —&— Australia
== Argentina
30% - —&— China

20% -

Fuente: COCHILCO en base a
10% - USGS, Roskill, Sernageomin,
Secretaria de Mineria Argenting,
companias productores, IGM y
0% - - - - - - - - DNMP.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 10: Participacién porcentual de los cuatro mayores productores de litio.
Desde 2005 Australia ha aumentado su participacién desde 20 % a 38% en 2012, mientras Chile ha
perdido su posicidn privilegiada que mantuvo durante la primera década de este siglo.

2.4 Produccion de litio segun fuente

La produccién mundial de mina se divide en dos grupos, segun el origen de la materia prima
de la cual se genera el producto de litio. Por una parte, estéin los concentrados de minerales
pegmatiticos, extraidos de rocas con métodos mineros convencionales en operaciones a
rajo abierto, que en 2012 sumaron un 50% del total mundial del litio equivalente producido
(Tabla 8). La parte restante se obtiene desde las salmueras de salares a partir de la
evaporacion solar.

Tabla 8. Distribucién global de la produccidn de litio segin fuente y pais.

‘Tippde .. Capacidad = Produccién (tpaLCE)  Parficipacién

yacimientos (tpa LCE) 2011 2012 prod. 2012
Pegmatita 186.025 79.106 88.500 49,6%
Espodumeno Varios 174.100 70.990 80.230 45,0%
Australia 127.000 62.560 67.520 37.8%
Brasil 1.200 830 1.210 0.7%
China 45.900 7.600 11.500 6,4%
Lepidolita Varios 5.925 2.716 2.870 1.6%
China 3.225 300 300 0.2%
Esparia 700 96 70 0.0%
Portugal 2.000 2.320 2.500 1,4%
Petalita Zimbabwe 6.000 5.400 5.400 3.0%
Salmuera 120.450 83.295 89.920 50,4%
Salar Argentina 20.500 14.045 17.610 9,9%
Chile 76.000 63.300 65.620 36,8%
China 18.950 4.950 4.190 2,3%
EEUU 5.000 1.000 2.500 1,4%
TOTAL 306.475 162.400 178.420 100,0%
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Fuente: COCHILCO en base a USGS, Secretaria de Mineria Argentina, companias productores, Sernageomin,
Roskill, IGM 'y DNMP.

2.4.1 Produccion a partir de salmueras

La mitad de la produccién mundial de litio se obtiene a partir de las salmueras extraidas de
salares en Chile, Argentina, China y EEUU, sumando 89.920 t LCE en 2012 (Tabla 8). Actualmente,
Chile lidera en este segmento del mercado contribuyendo dos tercios de la produccion global
de compuestos primarios de litio, seguido por Argentina (18%) y China (12%). Las dos companias
activas en el Salar de Atacama, SQM y SCL (Rockwood), mantienen una participacion
predominante de 42% y 25%, respectivamente (Fig. 11).

Chile
&7%
Argentina
18%
SCL Fuente: COCHILCO en base a USGS, Secretaria
[Rockwood) de Mineria Argentina,companias productoras,
25% Sernageomin, Roskill (2013), IGM y DNPM.

Fig. 11: Principales productores de compuestos basicos de litio a partir de salmueras.
Chile lidera este segmento del mercado a través de las operaciones en el Salar de Atacama,
sumando el 67% de la produccion en 2012.

2.4.2 Produccidn a partir de minerales de litio

La parte restante de la produccion primaria de litio se obtiene a partir de concentrados de
minerales pegmatiticos, la que en 2012 ascendid a 88.500 t de LCE (Tabla 8). El mineral mds
importante es el espodumeno que entrega el 45% de produccién total de litio en el mundo,
y una parte inferior se extrae de petalita y otra de lepidolita.

El mayor productor de concentrados de litio es Australia, donde se obtuvieron 67.520 t LCE
en 2012 (76% del total de concentrados; Fig. 12). Casi el 90% de la produccién australiana
se extrae desde la mina Greenbushes de Talison Tianqi, y la parte restante en Mt. Cattlin de
Galaxy Resources. Desde 2007, el mineral exportado de Australia va principalmente a China
(87.3%) y UE (7,6%). La parte restante se envia a EEUU (2,7%) y Japdn (1,45%).

Ofro pais importante en el mercado de los minerales es China con una produccién estimada
de 11.500 t LCE contenidas en concentrado de espodumeno y ofras 300 t LCE en
concentrado de lepidolita, aportando el 6,8% de la produccidon global de litio y el 13,3% de
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la produccién de concentrados de minerales de litio. Producciones inferiores se registran en
Zimbabwe (6,1% de LCE en concentrados, Fig. 12), Portugal (2,8%) vy Brasil (1,4%).

Portugal Brosil Espafia
2,8% 1,4% 0,1%

Iimbabwe_ \_ ‘ 2

6,1%
Fig. 12: Principales productores de concentrado de minerales de litio.
El mayor productor de concentrados de litio es Australia

Australia

China 7 6%

183%' =

Fuente: COCHILCO en base a USGS, Secretaria
de Mineria Argentina, companias productores,
Sernageomin, Roskill (2013), IGM y DNPM.

2.5 Asociaciones estratégicas de las compaiias productoras

En el mercado internacional del litio se pueden observar asociaciones estratégicas entre
companias mineras, quimicas y grupos empresariales con diversas lineas de negocios en las
cuales se aplican compuestos de litio. El detalle se expone en el Anexo 2.

En este contexto, resalta la estrecha relacién de las companias australianas y canadienses
con socios de Asia, es decir, de China, Japdn y Corea del Sur. Cabe mencionar la compra
de la australiana Talison Lithium en 2013 por parte de la china Sichuan Tiang;i Lithium Industry,
que es enfocada en el desarrollo, produccién y ventas de productos quimicos de litio y
opera plantas de conversidén de minerales de litio y quimicas en China. A través de esta
fransaccién, el pais asidtico se asegura del abastecimiento de materia prima de litio, en
linea con el hecho de que es el consumidor mds grande del mundo y el comprador mds
importante del concentrado australiano.

Oftro hito fue el acuerdo mds reciente entre Tiangi y Rockwood en virtud del cual la segunda
accede al 49% de Talison, quedando el 51% en poder de Tiangi. A su vez, la compania china
tendrd la opcidon de compra del 20% al 30% de la propiedad de Rockwood Lithium, la rama
de litio de Rockwood con sede en Alemania.

Se espera que esta fransaccién se cierre durante el primer trimestre de 2014. Como
consecuencia, Rockwoods se asociaria con una compania situada en el principal mercado
consumidor, China, y se constituiria en el principal oferente de productos bdsicos de litio a
nivel mundial, alejéndose de SQM.

5 Cabe destacar que Rockwood Lithium es propietaria de SCL, la segunda productora de litio en Chile, y tiene
vigente un contrato con CORFO que autoriza la extraccién de 200.000 toneladas de litio metdlico sin limitacion en
el tiempo.

17



También la compania australiana, Galaxy Resources, operadora de la mina Mount Cattlin,
persigue otra estrategia para acercarse a China, y construyd su planta de conversidon
directamente en ese pais. De esta manera estd mds cerca de sus principales clientes.
Ademds, llegd a un acuerdo de compra con Talison Tiangi quienes abastecerdn esta planta
con concentrado proveniente de la mina Greenbushes, Australia.

Por otra parte, los operadores de proyectos importantes de litio en Argentina y Canadd,
buscan asociaciones estratégicas con companias con experiencia en toda la cadena
productiva; es decir que cuenten con varias lineas de negocios, entre ellas, la produccion
de quimicos de litio y otros productos de la cadena de valor tales como componentes para
baterias, baterias de litio y vehiculos eléctricos, entre otros.

Por parte de Japdn, los importantes socios presentes en el mercado del litio son, por
ejemplo, los grupos Toyota o Mitsubishi, ambos con lineas de negocios que cubren la
cadena desde quimicos y compuestos de baterias hasta vehiculos eléctricos.

Otro actor importante es Corea del Sur, que participa a través de Kores (Korea Resources
Company) en proyectos en Bolivia y Argentina. Si bien el litio en territorio boliviano estd en
manos del Estado a fravés de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE), filial
de la estatal boliviana Comibol, este pais persigue una estrategia de cooperaciéon con
socios internacionales, expertos en la materia. En este contexto la GNRE firmd un convenio
con un consorcio formado por Kores y la acerera coreana Posco para la investigacion,
instalacion y puesta en marcha de una planta piloto de cadtodos de litio en el departamento
de Potosi.

En Argentina, Kores estd presente a través de un consorcio que mantiene el 30% del
proyecto Sal de Vida de Galaxy Resources.

Mientras las relaciones empresariales estdn entrelazadas a nivel internacional, el mercado
chino es mds conservador y las mineras se asocian exclusivamente con empresas
nacionales.

2.6 Oferta potencial

En este momento existe una amplia cartera de inversidbn en varios paises que en total
podrian agregar mds de 500.000 tpa LCE a la capacidad actual hacia fines de la presente
década. Los paises de mayor relevancia son Canadd, en el caso de proyectos para
producir concentrados de litio, y Argentina en el caso de la recuperacién de litio a partir de
salmueras de los salares andinos. Ello significa una clara amenaza al liderazgo que Chile ha
mantenido durante muchos anos en la produccién mundial de litio.

2.6.1 Produccion potencial de litio a partir de minerales

Los proyectos que prevén la explotacion de litio a partir de minerales tanto en rocas
pegmatiticas como sedimentarias suman una capacidad de alrededor de 185.000 tpa de
LCE (Tabla 9). Entre los paises con recursos de litio en roca, Canadd es el mds importante y
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alberga proyectos que agregarian al menos 84.600 tpa LCE a la oferta actual durante los
préoximos cinco anos.

La iniciativa mds avanzada es Québec Lithium de la compania Canada Lithium, que
actualmente se encuentra en etapa de puesta en marcha (ver detalle en Anexo 1). Su
capacidad de diseno alcanzard 20.000 tpa LCE contenido en carbonato e hidréxido.

Tabla 9. Capacidad productiva adicional hasta 2017 por ano de puesta en marcha de proyectos
segun tipo de yacimiento y pais en tpa de LCE

e GETaTE  [E5 Ano de puesta en marcha Cap. adicional
2014 2015 2016 (suma)
Mineral 35.000 86.000 30.300 60.100 184.800
Espodumeno Varios 35.000 60.000 30.300 60.100 158.800
Australia 22.000 () 22.000 () 44.000
Austria 3.700 3.700
Canadd 20.000 38.000 26.600 84.600
China 15.000 7.500 22.500
Finlandia 4.000 4.000
Hectorita EEUU 26.000 26.000
Salmuera 43.500 91.000 127.000 - 261.500
Campo de petrdleo EEUU 20.000 20.000
Geotermal EEUU 16.000 16.000
Salar Varios 43.500 75.000 92.000 225.500
Argentina 23.500 60.000 10.000 93.500
Bolivia 30.000 (1 30.000
Chile 20.000 62.000 (1 82.000
China 10.000 5.000 15.000
EEUU 5.000 5.000
Total general 78.500 177.000 157.300 33.500 446.300
Nofta:
(1) Proyectos inseguros o poco avanzados (ver detalle en Anexo 1)

Fuente: COCHILCO

Oftro proyecto en desarrollo es Wabouchi, que comenzard en 2015 a producir carbonato e
hidréxido de litio a partir de concentrados de espodumeno. La capacidad instalada serd
de 38.000 tpa LCE.

Una novedad es el proyecto Kings Valley en EEUU de la empresa Western Lithium que
considera la recuperacién de litio a partir de arcillas sedimentarias, o hectoritas, para lo
cual desarrolld una nueva tecnologia extractiva (tostado de arcillas; Cap. 2.2.1.3). Este
proyecto ya cuenta con estudio de factibilidad que prevé una capacidad equivalente a
26.000 tpa de LCE y su puesta en marcha para 2015.

En caso de resultar exitosa su ejecucion, y comprobar la viabilidad de la explotacién de
hectoritas, ello podria cambiar el futuro escenario del mercado de litio, dado que existen
cuantiosos recursos de este tipo en EEUU, entre otros paises. Dependiendo del precio del
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litio y el costo de produccion involucrado, este tipo de yacimiento se podria convertir en
una fuente competitiva de litio.

2.6.2 Produccidn potencial de litio a partir de salmueras

En total, existen iniciativas en salares de Argentina, Bolivia, Chile y China que durante los
préximos cinco anos anadirian 225.500 tpa de LCE a la capacidad actual instalada. Entre
estos paises, Argentina es el que concentra el mayor niUmero de proyectos importantes
sumando 93.500 tpa LCE a la capacidad total instalada hacia 2017 (Tabla ?). Incluso tiene
el potencial de superar hacia 2020 la capacidad de Australia (Tabla 10).

Tabla 10. Capacidad total proyectada segin pais en tpa de LCE

Pais 2013(M 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Argentina 20.500 32.250 68.125 94.000 111.500 114.000 124.000 129.000
Australia 127.000 127.000 127.000 127.000 127.000 127.000 127.000 127.000
Canadda®@ - 10.000 34.000 48.500 58.000 58.000 58.000 58.000
Chile(® 76.000 86.000 91.000 96.000 96.000 96.000 96.000 96.000
China 68.075 75.575 84.325 93.075 100.575 103.700 105.575 105.575
EEUU 5.000 5.000 28.500 50.250 67.000 72.000 72.000 72.000
Zimbabwe 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Otros™) 4.380 4.380 4.380 6.230 9.155 11.080 12.080 12.080
Total 306.955 346.205 443.330 521.055 575.230 587.780 600.655 605.655
Nota:

Proyeccién considera 50% de la capacidad de disefio durante el primer afio del proyecto, 75% en el segundo
ano y 100% a partir del tercer ano.

1 Capacidad instalada actualmente

12) Considera los proyectos Quebec Lithium y Wabouchi

3] Considera solo expansién de Planta La Negra de SCL (Rockwood).

4) Considera proyectos de Wolfsberg en Austria y Lanttd en Finlandia.

Fuente: COCHILCO

En Chile, en tanto, hay solo un proyecto seguro que es la expansién de la planta La Negra
de SCL que agregaria una capacidad de 20.000 tpa de carbonato y cuya puesta en
marcha se realizard durante 2014. Sin embargo, si se readlizaran los ofros proyectos en
carpeta de Simbalik, Li3 Energy y SQM se podria llegar a cerca de 160.000 tpa y reconquistar
el liderazgo.

Aparte de los salares, existen mds proyectos innovadores y nuevas fuentes de litio en EEUU.
Por un lado, estd la iniciativa de extraer litio desde las salmueras del campo geotermal
Salton Sea en Cdlifornia, la que se encuentra en etapa de construccién.

Por ofro lado, Albemarle Corp. desarrolld una tecnologia que permitird a la compania
producir carbonato de litio a partir de las mismas salmueras que procesa en su planta de
bromo en el campo de petréleo de Magnolia, Arkansas. Actualmente, el proyecto se
encuentra en etapa de factibilidad y considera una produccién de 20.000 tpa de
carbonato de litio a partir de 2016.
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2.6.3 Proyeccion de la capacidad instalada hacia 2020

En la actualidad, la capacidad instalada de produccion de litio llega a cerca de 307.000 tpa LCE
(Tabla 10). Para proyectar la oferta hacia el ano 2020, se consideran solo los proyectos probables
en etapa de al menos prefactibilidad y con el ano de puesta de marcha definido. Ademds, se
calcula con unramp up de dos anos, con un 50% de la capacidad de diseno logrado durante el
primer ano, 75% en el segundo ano y 100% a partir del tercer ano.

Sobre esta base, se estima que a fines de la presente década se podria duplicar la
capacidad instalada en el mundo, superando la marca de 600.000 tpa LCE (Tabla 10). A
nivel de paises, Argentina liderard con 129.000 tpa LCE, seguido por Australia y China. Chile,
por su parte, quedaria en el cuarto lugar con 96.000 tpa LCE.

Cabe destacar ademds los aumentos de Estados Unidos que podria llegar a mds de 70.000
tpa y Canadd a casi 60.000 tpa; ambos se ubicarian cerca del 10% de participacion del
total mundial (Fig. 13). En tanto, Chile reduce su participaciéon del 25% en 2013 a solo 16%
en 2020, y si en Australia (actualmente lider con 41%) no se desarrollan mds proyectos,
caeria a 21%.

100% m Ofros
= Canadd
60%
= Argentina
40%
= China
20% = Australia
= Chile

0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: COCHILCO

Fig. 13: Participacion porcentual proyectada en el total mundial de la capacidad productiva de LCE.
Mientras Argentina, Canadd y Estados Unidos aumentarian significativamente su participacion, Chile
caeria al cuarto lugar hacia fines de la década.

3. Usos y aplicaciones del litio

Litio es el elemento sélido menos denso y el metal mds pequeno v liviano. Cuenta con
propiedades fisicas especiales en la conduccién del calor y la electricidad, las cuales lo
convierten en un elemento clave para varias aplicaciones quimicas y tecnoldgicas.
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En los Ultimos anos ha ganado cada vez mds en importancia dado su alto potencial
electroguimicoé y su poder de almacenar energia eléctrica, y es una componente
importante en las baterias recargables de alta densidad energética. Sus usos se pueden
clasificar tanto por tipos de aplicaciones como por su potencial crecimiento.

3.1 Usos y consumo actual por tipo de aplicaciéon

Como fue senalado en el Cap. 2, las fuentes principales de litio son minerales en pegmatitas y
salmueras ricas en litio en los salares. Ambos son la materia prima para la produccién de quimicos
de litio que sirven tanto en los mercados técnicos como quimicos. Los concentrados de minerales
de litio ademds son utilizados en los mercados técnicos, tales como la industria de vidrios y
cerdmicas (Fig. 14).

Por su parte, el litio y sus compuestos se utilizan como materia base en diversos procesos y
aplicaciones quimicas y tecnoldgicas (Fig. 14; Tabla 11). Entre sus principales aplicaciones
quimicas figuran:

¢ Componentes de baterias de litio de alta densidad energética, en los cuales se
aprovecha el alto potencial electroquimico del litio. Se utilizan diversos compuestos
de litio tanto en los cdtodos y dnodos como los electrolitos.
Los principales tipos de baterias son dos:

1. Baterias no recargables o primarias.

2. Baterias recargables o secundarias del tipo Li-ion7 que se utilizan en articulos
electréonicos moviles tales como laptops, celulares, tablets, etc., y vehiculos
eléctricos. Se espera que durante los préximos anos el mayor crecimiento del
consumo provenga de este sector.

e Grasas lubricantes; se amplia el rango de temperatura operacional, aumenta su
resistencia al agua, se mejora la estabilidad mecdnica, entre otros beneficios.

e Electrolisis de aluminio, donde ayuda a bajar la temperatura operacional y ahorrar
energia y costos de material.

¢ Aplicaciones o farmacéuticos para tratar medicamente patologias mentales.

e Aleaciones de bagjo peso con aluminio, cadmio, cobre y manganeso, y de uso
comun en la industria aerondutica aleado.

e Ofras aplicaciones como en el aire acondicionado, polimeros, cauchos vy
termopldsticos.

e Captacion de COa.

6 El potencial de reduccién del litio, que se define a través de la formula Li+ + e- — Li, tiene un valor muy negativo
en comparacién con otros elementos (EO = -3,045); por lo tanto, cuenta con elevado potencial electroquimico. En
baterias de litio, se almacena la energia eléctrica durante el proceso de carga a través de la insercion de un
electrén en el ion de litio (reducciodn). En tanto, en el proceso de descarga, se libera el electron (oxidacion).
7 Al cargar la bateria, el ion de litio (Li+) capta electrones y pasa a litio metdlico, y viceversa al descargarse.
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* Nota: El cloruro de litio es un producto primario cuando se obtiene directamente de la salmuera y un producto
secundario en caso de elaborarlo a partir del carbonato o hidréxido de litio.

Fuente: COCHILCO en base a informacién de las empresas productoras de litio.

Fig. 14: Cadena de produccién del litio.

A partir del concentrado de litio y las salmueras se produce el carbonato de litio y el cloruro de litio,
que forman la materia prima para otros compuestos y quimicos especiales de litio con diversas
aplicaciones.

Los productos bdsicos (carbonato, cloruro e hidréxido) se consumen solo en una fraccion
para usos directos y principalmente para la elaboracion de productos secundarios de mds
alta tecnologia que son los que realmente tienen la amplia gama de aplicaciones (Fig. 14).
Por ejemplo, en las baterias idn-Li el litio se encuentra en los electrodos (cdtodos de
LICoNIMnO donde el litio es menos del 7% y dnodos de LITIOC, donde el litio es menos del
1%) y el electrolito (LiPF, donde el litio es menos de 13%). Asimismo, el carbonato de litio se
utiliza en la industria del acero como una componente en polvos aditivos en el continuous
casting, un proceso especializado de solidificacion de metal.

Actualmente, el principal foco de consumo es el rubro de la baterias con el 29%, seguido por los
vidrios con 20% v fritas con 15%, luego las grasas lubricantes con 9%, colada continua con 6%, aire
acondicionado y polimeros con el 5% c/u, v la industria de aluminio con 1% (Fig. 15). El 10% lo
explican las multiples aplicaciones menores restantes.

Por ofra parte, diversos compuestos de litio se utilizan en aplicaciones técnicas en la
industria de vidrios y cerdmicas, ya que benefician el proceso de fundicién al disminuir el
punto de fusidon y la viscosidad de la fase liquida. De esta manera se mejora la durabilidad
quimica, densidad y trabajabilidad, entre otros beneficios.

23



Tabla 11. Los productos del litio y sus principales aplicaciones asociadas.

Producto de litio Aplicaciones principales

Carbonato de litio Elaboracion de cloruro, hidréxido y ofros productos

especiales de litio

Vidrios y cerdmicas

CC Powder (continuous casting)

Quimicos y adhesivos

Cloruro de litio Elaboracién de productos especiales de litio

Fundentes

Aire acondicionado

Productos basicos

Aplicaciones de aluminio

Hidréxido de litio Elaboracion de productos especiales de litio

Grasas lubricantes

Absorcion de CO2

Litio metdlico Anodos en baterias de litio no recargables

Farmacéuticos

Fusidn nuclear

Aleaciones de bajo peso (con Al)

Otros compuestos

Componentes de baterias recargables de litio (inorgdnicos)

inorgdnicos y orgdnicos Polimeros (orgdnicos)

Agroguimicos (orgdnicos)

Farmacéuticos

Productos especiales

Electrolisis de aluminio

Materiales electrénicos

Fuente: COCHILCO en base a informacidn de companias productoras de litio

Oftros

Aluminio 10%
l%_\

Polimeros
Aire 5%

acondicionado
5%

Colada
continua —
6%

Baterias

7 29%

N

Fig. 15. Participacién de las
diversas aplicaciones en la
demanda mundial del litio en
2012 (150.000 t LCE).

En 2012 la industria de vidrios y
fritas fue responsable del 35%,
siendo la aplicacién mas
importante en la actualidad. La
elaboracién de baterias de litio
alcanza el 29%, sin embargo,

Grasas hacia 2020 esta podrd abarcar
15% Iubri;:;nfes casi la mitad de la demanda
° mundial debido al creciente uso
en vehiculos eléctricos.
Vidrios
20%

Fuente: Roskill(2013)
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3.2 Usos y consumo por aplicacién y tasa de crecimiento

Las aplicaciones del litio se pueden dividir en usos convencionales, emergentes y futuros,
dependiendo de la evolucién de la demanda, es decir, en funcidn de su desarrollo presente
y futuro. Mientras los usos convencionales mostrardn un bajo crecimiento durante los
préoximos anos, las aplicaciones emergentes y futuras tendrdn un alto crecimiento con una
tasa igual o mayor a 15% anual.

Los usos convencionales del litio son sus aplicaciones en la industria de vidrios y cerdmicas,
farmacéuticos y grasas lubricantes de alta temperatura, acumulando cerca del 60% de la
demanda actual. La tasa de crecimiento de la demanda es menor y depende del PIB
global (Tabla 12).

Tabla 12. Clasificacién de aplicaciones segin su crecimiento

Tipo de uso Aplicaciones

Tasa de crecimiento de la
demanda
Menor

Convencional Fabricacién de vidrios y cerdmicas.
Grasas lubricantes de alta temperatura.
Continuous casting, aire acondicionado,
polimeros, farmacéuticos, entre otros.
Emergente Baterias de alta densidad energética. Alta (15% anual)
Aleaciones de bajo peso en la industria aeroespacial.
Refuerzo de hojas de turbinas.
Baterias de gran escala para almacenamiento
de energia eléctrica.

Futuro Baterias recargables para vehiculos eléctricos Alta a partir de 2015/16 (215%
anual)
Reactores de fusién nuclear A partir del 2050 (ver Cap. 3.4)

Fuente: Talison (2012)

400.000 ~

300.000 -

200.000 -

t LCE

100.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- Convencional - Emergente Vehiculos eléctricos (consumo bajo)

Vehiculos eléctricos (consumo alto)
Fuente: Talison (2012)

Fig. 16: Proyecciones de consumo de litio en relacién a sus aplicaciones y el respectivo crecimiento.

Mientras los usos convencionales mostrardn un bajo crecimiento durante los proximos anos, las
aplicaciones emergentes y futuras tendrdn un alto crecimiento con una tasa mayor a 15% anual.
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En tanto, los usos emergentes incluyen las aplicaciones con altas tasas de crecimiento de
la demanda, tales como las baterias de alta densidad energética (recargables en
portdtiles), baterias de gran escala para estabilizacién de redes eléctricas, aleaciones de
bajo peso y refuerzo de hojas de turbinas (Tabla 12; Fig. 16). Actualmente, estos sectores
acumulan cerca del 30% de la demanda (Talison, 2012). Respecto del crecimiento de la
demanda, durante los Ultimos afos registraron un incremento anual de 20% y hacia el 2020
se espera que se mantenga en un nivel de 15%.

En relacién a los usos futuros son aquellos cuya magnitud de aumento depende de las
innovaciones tecnoldgicas de las baterias sobre todo en cuanto a su densidad energética y
precio, para hacer viable su aplicacion mds masiva en vehiculos. Ademds influye el desarrollo
econdmico de Asia y el incremento del consumo que implica para los usos de las baterias.

Uno de los usos futuros son las baterias para vehiculos eléctricos (bicicletas, scooters, autos, buses,
taxis y camiones) que en este momento solo abarcan el 2% de la demanda total mundial (GEM,
2012). Sin embargo, se prevé un fuerte crecimiento a partir de 2015/2016 que podria llevar a que
esta aplicacién sea responsable de un cuarto del consumo.

3.3 Demanda actual y su distribucién geogrdfica

Durante los Ultimos 10 anos, la demanda de litio se duplicd. Mientras en 2002 alcanzd apenas
70.000 t LCE, en 2012 el consumo aumentd a dlrededor de 150.000 t de LCE (Fig. 17). Ello
corresponde a una utilizacién de la capacidad de produccion de litio instalada a nivel mundial
de alrededor del 50%.

Cabe destacar la demanda por parte de China, que ha triplicado durante los Ultimos diez
anos, desde cerca de 18.000 t LCE en 2002 a mds de 50.000 t LCE en 2012 (Fig. 17; Roskill,
2013). Asimismo, Corea del Sur aumentd su consumo en mds de un 30% debido al rédpido
crecimiento de su industria de baterias recargabiles.

® China B Norteamérica
® Europa ® Indic
2012 B Japdén m Rusiay CIS

B Corea delSur 8 Otros

2007

Fig. 17: Evolucién de la

demanda mundial de litio

2002 durante la ¢ltima década

/ entLCE.

N S N S N N @ N N Se duplicé el consumo de
& & X & & $ K & 70.000 t en 2002 a mds de

150.000 t en 2012.

Fuentes: Roskill (2013) en base a USGS y estimaciones
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Respecto de la participacion porcentual en la demanda, en este momento hay cinco principales
paises o regiones consumidores de litio, que son China en primer lugar con 35% del consumo total
de alrededor de 150.000 t de LCE (Fig. 18), seguido por Europa (24%), Japdn (11%), Corea del Sur
(10%) y el Norteamérica (EEUU y Canadd, 9%). Por su parte, la demanda asidtica suma mas de la
mitad del total mundial.

Al mismo tiempo la competencia de China y Corea del Sur ha afectado la industria nipona
cuyo consumo crecid solo en un 7%, disminuyendo su participacion porcentual en el
escenario global de 20% en 2002 a 11% el ano pasado (Fig. 18).

2002 2007 2012
8%

28%
12%

17%

27%

24%

B China ®mEuropa mJapén mCoreadelSur mNorteamérica mindia ®mRusiay CIS m Otros

Fuentes: Roskill (2013) en base a USGS y estimaciones

Fig. 18: Participacion en el consumo mundial segin pais/region en %.
Durante la Ultima década, la demanda asidtica ha aumentado considerablemente y en la
actualidad suma mds de la mitad del total mundial, destacando China con el 35%.

3.4 El litio en la fusidon nuclear

El litio ha sido considerado como un material fundamental para el desarrollo de los reactores
de fusidon nuclear, cuyo futuro aun estd incierto y en plena etapa de investigacién vy
desarrollo. AUn no hay certeza si realmente es una fuente viable de energia para el
ConsuMo Masivo y para cudndo se podria esperar su uso comercial.

Considerando las tecnologias actuales, la reaccidon mds factible es la fusidén nuclear de los
dos isdétopos pesados del hidrégeno (el deuterio, D, y el tritio, T) que libera 17,6 MeV
(equivalente a 2.800 MJ) versus 200 MeV para la fisién de U-235 (World Nuclear Association,
2012). Mientras el deuterio se halla abundantemente en el agua de mairr, el fritio es escaso
en la naturaleza y es radioactivo, con una vida media relativamente corta de 12 anos.
Cantidades usables de este Ultimo se obtendrian bombardeando litio-6 con neutrones. 8

8 Cuando litio-6 (tres protones, tres neutrones) absorbe un neutrén se divide en helio (dos protones, dos neutrones)
y tritio (un protén, dos neutrones), emitiendo 4,8 MeV de energia (World Nuclear Association, 2012).
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En un reactor de fusion, el concepto es que los neutrones generados a partir de la reaccion
de fusidén D-T en su centro sean absorbidos en un manto cerdmico que contiene litio y que
rodea el nUcleo (World Nuclear Association, 2012). El litio se tfransforma entonces en helio y
fritio que, a su vez, se utiliza para alimentar el reactor.

De esta forma el litio actuaria como productor de tritio, permitiendo ademds su empleo
como un excelente refrigerante del manto y medio de transporte calorifico, debido a su
alta capacidad calérica, baja viscosidad, alta conductividad térmica y baja presion de
vapor.

Actualmente, se estd construyendo en el sur de Francia el reactor experimental ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor), cuyo objetivo es el desarrollo de la
fusion nuclear como fuente futura de energia eléctrica, y que realizaria los primeros
experimentos a partir de 2020 (ITER, 2013). Este prototipo de 500 MW no serd destinado a la
produccién de energia eléctrica sino a probar las tecnologias claves necesarias para
demostrar la viabilidad de la fusidn nuclear como fuente de energia a nivel masivo.

El programa de desarrollo de la fusidén nuclear contempla ademds la construccién de un
reactor nuclear demostrativo (DEMO) de 2.000-4.000 MW de potencia. Este podria entrar en
operacidén a comienzos de la década de 2030 y seria el primer reactor en generar
electricidad, proveyéndose de tritio a partir de generadores de litio.

De cumplirse lo anterior, para el 2050 se proyectaria la entrada en operacién del primer
reactor comercial de fusion (PROTO) de 1,5 GW de potencia. Sin embargo, la produccion
a gran escala de energia eléctrica a partir de reactores de fusion nuclear estaria
consolidada recién en 2100 (Lagos, 2012).

Segun Bradshaw et al. (2010), mds que el consumo anual, seria la implementacion inicial de
la tecnologia que tendria el mayor impacto sobre la demanda, ya que las primeras cargas
del manto que rodea el nicleo del reactor, requieren al menos varios centenares de
toneladas de litio (Homacher & Bradshaw, 2001).

Asumiendo que la necesidad adicional de energia que se generard a partir de 2050, se
cubriria mediante la fusién nuclear, los autores estiman que se requeririan 2.760 plantas a
nivel mundial de 1GW, y éstas demandarian entre 124.000 a 860.000 t de litio?,
aproximadamente. Ello podria generar una estrechez temporal en el abastecimiento del
recurso durante la segunda mitad de este siglo, en la medida que este desarrollo se realice
antes del 2100.

En comparacion, el consumo anual de litio en los reactores de fusidn nuclear seria
relativamente bajo (3,6 tpa de litio en una planta de 1 GW). Sumando el total de las plantas
mundiales estimadas, estas consumirian alrededor de 10.000 t de litio por ano,
correspondiente a cerca de 50.000 t de LCE, un tercio de la demanda actual.

? La proyeccién de Bradshaw et al. (2010) se basa en la instalacion de 2.760 plantas a nivel mundial con 1 GW
cada una a partir de 2050 para cubrir un adicional de 24.000 TWh.
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4. Flujo internacional del litio

Para entender el mercado mundial del litio y su dindmica es necesario comparar la
distribucion geogrdfica tanto de la oferta como demanda, analizar el comercio
internacional y detectar de esta manera el flujo de la materia prima.

4.1 Comercio internacional de los compuestos bdsicos de litio

En los mercados internacionales existen diversos productos tratados, de los cuales los
compuestos bdsicos -el carbonato, cloruro e hidréxido- son de mayor importancia, por lo
gue este capitulo se enfoca solamente a éstos.

4.1.1 El mercado del carbonato de litio

El carbonato es el producto de litio mds importante tratado en los mercados
internacionales. Su produccién se concentra bdsicamente en Chile, donde se recupera a
partir de las salmueras del Salar de Atacama, y en China a través de la conversién de
concentrados de mineral, sobre todo del importado desde Australia (Fig. 19).

EEUU (1) _ Brasil (2)
Argentina (1)_ 1.8% | 0,5% Fig. 19: Participacién en la
13.2% produccién de carbonato de litio.

China - La mayor parte del carbonato de
Salmueras (1) litio es producida en Chile por SQM
3.1% y SCL. También es importante su

) produccién a partir de la
___Chile (1) conversidon de minerales que se
48,5% realiza sobre todo en China.
China -
CO”‘S';';:” (2 Fuente: COCHILCO base a Roskill (2013)

e informacién de empresas mineras.

Respecto de las exportaciones globales de este compuesto, ellos ascendieron a alrededor
de 79.000 t en 2012 (Roskill, 2013), siendo Chile y Argentina los mayores exportadores de
carbonato de litio con una participaciéon del 71% y 12% del total mundial, respectivamente
(Fig. 20).

De acuerdo a lo anterior, el destino principal de carbonato de litio proveniente de
Sudamérica es Asia; y a nivel paises, China, Japdn y Corea del Sur son responsables de la
mitad de las importaciones internacionales (Fig. 21). Las internaciones de estos tres paises
alcanzan cantidades parecidas: alrededor de 13.000 t cada uno en 2012 (en torno al 16%).
Asimismo, EEUU recibe el 16% y la UE al menos 25%.
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En el caso de China, salta a la vista la diferencia entre su destacable participaciéon en la
produccién mundial de carbonato de litio (36%) y el bajo porcentaje en las exportaciones
globales (4%), lo que refleja el alto consumo interno del compuesto.

90.000 -
80.000 3‘|% 2%
70.000
60.000 = Oftros
50.000 = Alemania
40.000 = EEUU 12%
30.000 = China
20.000 = Bélgica
10.000 ] Argenhno
u Chile
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

a.) b.)

Fuente: GTIS citado en Roskill (2013)

Fig. 20: a.)Principales paises exportadores de carbonato de litio entre 2005 y 2012. Las exportaciones
globales ascienden a casi 80.000 t de carbonato de litio en 2012. b.) Su participacion porcentual en
2012. Chile y Argentina suman mds del 80% del total global.

2010 2012

16%

15%

17%

13%
M Japén HEE.UU. W Coreadel Sur  EChina M Bélgica
W Alemania ¥ Espafia W Francia Rusia m Otros

Fuente: GTIS citado en Roskill (2013)

Fig. 21: Participacion global de los principales importadores de carbonato de litio en 2010 y 2012.
Los paises asidticos son los mayores importadores a nivel mundial, y en conjunto son responsables de
la mitad del comercializado.

30



4.1.2 El mercado del cloruro e hidroxido de litio

En cuanto al cloruro de litio, el 96% tratado mundialmente se extrae de las salmueras de los
salares de Atacama (por la SCL perteneciente a Rockwood) y Hombre Muerto (por FMC), y
es enviado desde Chile y Argentina sobre todo a EE.UU. y China.

Cabe mencionar que en Chile ademds se registran exportaciones de una pequeia
canfidad de salmuera, o cloruro de litio en soluciéon, con los mismos destinos. Segun Roskill
(2013), éstas corresponden en su gran mayoria a envios en el marco de un acuerdo de
abastecimiento entre SGM y Ganfeng Lithium de China.

Por su parte, el hidroxido de litio se produce y exporta principalmente desde los siguientes
paises: EEUU (32% en 2012), Chile (25%), China (16%), Bélgica (11%) y Rusia (11%). Los destinos
mds relevantes son Japoén (23% en 2012), Bélgica (13%) e India y EE.UU. (ambos 8.6%), donde
se encuentran las plantas de los grandes productores de compuestos y sales especiales de
litio, materiales de baterias, etc.

Finalmente, la produccidén de compuestos y sales especiales de litio, materiales de litio para
baterias y baterias se realiza principalmente en las regiones de mayor consumo de litio:
China, Europa, Japdn, Corea del Sur y EEUU, quienes en conjunto concentran el 90% de la
demanda mundial.

4.2 Flujo internacional de materia prima

Debido a la distribucion geogrdfica de los centros productivos y la demanda, el mayor flujo
de materia prima es de Sudamérica y Australia hacia Asia, sobre todo a China (Fig. 22).
Mientras el material embarcado en Australia son los concentrados de espodumeno, Chile
y Argentina envian compuestos bdsicos de litio.

Cabe senalar que justamente en Asia se encuentra la mayor parte de las plantas de
conversion y quimicas. Por ende, es ahi donde se concentra la produccién de compuestos
y quimicos de litio, ademds de la manufactura de baterias y sus compuestos, productos
electréonicos y finalmente el desarrollo de vehiculos eléctricos.

Por su parte, las exportaciones desde China son bajas dado que el consumo interno es alto
por la produccién downstream y la aplicacion de las sales especiales de litio en el mercado
propio. Ello evidencia una relacion entre la ubicaciéon geogrdfica de la produccion
secundaria de litio y su consumo.

Existe ofro flujo importante de compuestos desde Sudamérica a Estados Unidos dado que
dos importantes operadores de los salares pertenecen a companias norteamericanas:
Sociedad Chilena del Litio en el Salar de Atacama (Rockwood Lithium) y FMC en el Salar
del Hombre Muerto. En Estados Unidos, a su vez, la materia prima es procesada en plantas
quimicas para producir otros compuestos de litio.
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5. Elementos estratégicos del litio

El litio en Chile goza de una calificacién legal de sustancia estratégica, es decir vinculada
al interés nacional. Ello se debe a la disponibilidad del recurso en el pais y a sus
potencialidades de aplicaciéon tanto en la fusion nuclear para la generacién eléctrica
como en usos comunes principalmente vinculados al aimacenamiento de energia. Por ello
el litio cuenta con un fratamiento juridico especifico que lo diferencia de cualquier otro recurso
natural del pais. En este capitulo se exponen los antecedentes de dicha calificacion.

5.1 Politicas pUblicas internacionales en el dmbito del litio

La presente seccidon resume las politicas publicas que, en el dmbito del litio, se observan en
los principales paises productores. Como se aprecia en la Tabla 13, en la mayoria de los
paises en los cuales se explota el litio, o que cuentan con proyectos en desarrollo, este
mineral se define como concesible o explotable, tal como es el caso de Australia, Canadd
y Estados Unidos.

Tabla 13: Politicas publicas en el dmbito del litio en otros paises

Pais Propiedad Legislacion T
la renta

Considerado un recurso estratégico en las

. . provincias de Catamarca, Salta 'y Jujuy.
Argentina  Concesible 35% 3%
En estos casos los proyectos son

aprobados por un comité de expertos.

Minerales son del Estado.

Australia Concesible El litio es tratado como cualquier otro 30% 5%
producto mineral.

Por decreto, desde 6 de diciembre de
2010 todas las concesiones mineras

Bolivia No concesible vigentes pasan a ser “fransitorias”. 25% 12,5
Litio pertenece al Estado quien lo
administra.

Canada Concesible Minerales son del Estado. 16,5 10-16%
Litio considerado estratégico y debe -6,8% para
explotarse por el Estado o sus empresas litio

Chile No concesible ~ © con contratos especiales. 19% -Arriendo a
En concesiones anteriores al afio 1979 CORFO
se puede extraer. (SQM)

Dueno de un terreno es dueno del

No se requiere  Subsuelo.

concesion Al explotar litio, extrae minerales de su
propiedad.

EEUU 15-35% -

Fuente: COCHILCO

En Argenfina, por su parte, donde las reservas de litio se concentran en las provincias de
Jujuy, Salta y el norte de Catamarca, la situacion es particular. En algunas de estas
provincias el mineral es considerado un recurso estratégico y su extraccion debe ser
aprobada por un comité de expertos.
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Sin embargo, en los paises con las mayores reservas de litio —es decir, Bolivia y Chile- su
extraccion es restringida. La nueva Constitucion de Bolivia de 2009 puso en manos del
Estado el control de los recursos naturales. En ese marco se ha encarado un proyecto
publico de industrializacion del litio a cargo de la Direccion de Evaporiticos de Bolivia, como
brazo operativo especializado de la estatal Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL). Lo
anterior se debe a las intenciones del actual gobierno del Presidente Evo Morales de
proteger los recursos naturales en territorio boliviano de la explotacidon por companiias
extranjeras (Roskill, 2013). Sin embargo, el pais tiene como objetivo principal el ser un
productor competitivo en el entorno internacional, para lo cual busca socios para el
desarrollo de sus proyectos (ver Cap. 2.5).

No se dispone de informacidén respecto a politicas especificas para el litio en China, en
particular sobre las opciones de inversion para privados extranjeros.

5.2 Marco regulatorio en Chile
La siguiente seccion se refiere a los antecedentes de la normativa particular que posee el
litio dado el cardcter estratégico anteriormente sefalado en nuestro pais.

5.2.1 Politica especifica para el litio en Chile

El litio estd declarado como material de interés nuclear por su relevancia funcional en
reactores de fusion nuclear'o, en las mismas condiciones de otros elementos o compuestos
que sirvan para uso especifico en instalaciones nucleares, tales como el uranio y el torio
(Reglamento de términos nucleares, Decr. N°450 1975 del Ministerio de Economia, Fomento
y Reconstruccion).

Por la condicién anterior, el litio estd reservado para el Estado. Sélo puede ser comercializado
por o con la autorizacion de la Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) y acopiado por
la misma autoridad en la cantidad que necesitara o conviniera al pais segun ella determine. En
virtud de ello, el litio no puede ser objeto de ningUn acto juridico sin participacion directa de la
CCHEN o sin su autorizacion previa (D.L. N° 1.557 — 1976 y D.L. N° 2.886 - 1979).

Ademds, no es una sustancia minera concesible, sin perjuicio que se mantienen las
concesiones amparadas por el Coddigo de Mineria de 1932 vigentes a Noviembre 1979 (Ley
N° 18.097 Orgdnica constitucional de concesiones mineras — 1982 y Codigo de Mineria 1983,
Art. 7; ver Anexo 4).

Para el caso de concesiones que contengan sustancias concesibles y no concesibles (litio),
el titular deberd comunicar la existencia de estas al Estado para que este determine, a
fravés de la CCHEN, si exige o no la separacion de las sustancias (Cédigo de Mineria 1983,
Anexo 4). Si se separaran, la sustancia no concesible se entregaria al Estado y quedaria
afecta a las condiciones especiales de comercializacion (ver Cap. 5.2.3).

Cabe senalar que, a diferencia del litio, para las demds sustancias de interés nuclear, que
son el uranio y el torio, se levanté la condicion de no concesible en el Codigo de Mineria

10 F| litio tiene dos isotopos: Li¢ y Li7. Solo el Li¢ tiene aplicacién nuclear. Este se encuentra presente uniformemente
en los recursos de litio en un 6% y debe ser separado para su aplicacién nuclear, mediante un proceso especifico.
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de 1983 (ver Anexo 5). Asi es que ambas sustancias ahora son concesibles, apropiables
como tales y protegidas constitucionalmente por el derecho de propiedad, segin la ley N°
16.319. Sin embargo, no pueden ser objeto de ninguna clase de actos o contratos (prohibicion
legal) sino cuando ellos se ejecuten o celebren por el Estado, con este o con su autorizacion.
Ademds, el Coédigo de Mineria de 1983 establece en el Articulo 10° que el Estado goza, al precio
y modalidades habituales del mercado, del derecho de primera opcién de compra de los
productos mineros originados en explotaciones mineras desarrolladas en el pais en los que el
forio o el uranio tengan presencia significativa (ver Anexo 5).

5.2.2 Modalidades de explotacion
La explotaciéon de litio es libre para los tenedores de las concesiones amparadas por el
Cédigo de Mineria de 1932 y vigentes a noviembre de 1979 (Tabla 14). Para las restantes
concesiones vigentes con posterioridad y las que se puedan constituir a futuro, se
establecen las siguientes modalidades de explotacién y bajo las condiciones que fije el
Presidente de la RepuUblica en cada caso:

a) Por el Estado o por sus empresas
b) Por concesiones administrativas

c) Por contratos especiales de operacion

Tabla 14. Empresas que mantienen concesiones constituidas antes de 1979 en los 15 salares
con potencial de explotacién de litio

Salar Tenedores de concesiones entre 1932y 1979 ‘
Salar de Atacama CORFO
Salar de Maricunga CODELCO Salvador

Simbalik (concesiones Cocina 1 a 9)
Li3 Energy (concesiones Cocina 19 a 27)

Otros
Salar Pedernales CODELCO Salvador
Salar de Quisquiro Minera Fénix
Salar de Aguilar ENAMI

Fuente: COCHILCO en base a al Catastro de Concesiones Mineras de SERNAGEOMIN!!

5.2.3 Comercializacion

Todo producto de litio en cualquiera de sus modalidades debe contar con la autorizaciéon
de la CCHEN para ser comercializado en cualguiera de sus formas, sin perjuicio que la
CCHEN opte por adquirirla total o parcialmente, en nombre del Estado y en virtud del interés
nacional para contar con la sustancia correspondiente. La comercializacién a un tercero
tiene la prohibicidon expresa que el comprador no podrd utilizar el producto, directa o
indirectamente, para fines nucleares.

1" Recuperado del Sistema de Visualizacion del Catastro de Concesiones Mineras, disponible en:
http://catastro.sernageomin.cl.
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5.2.4 Organismos publicos involucrados en la mineria del litio en Chile

En la actualidad CCHEN, CORFO, SERNAGEOMIN vy la Direccidén General de Aguas (DGA)
son los organismos publicos involucrados en la explotacién v fiscalizacion del litio en las
salmueras. Sin embargo, la CCHEN es el organismo encargado del control de la
comercializacién del litio.

5.2.4.1 CCHEN

La Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) fue creada en 1965 porla Ley N° 16.319 con
el objetivo de atender los problemas relacionados con la produccidon, adquisicién,
transferencia, fransporte y usos pacifico de la energia atémica, y regular, fiscalizar y controlar
las instalaciones nucleares y las instalaciones radiactivas relevantes en todo el pais.

En el dmbito del litio, debe cumplir los roles que le asignan las disposiciones legales
especificas para el litio; es decir, representa al Estado en todo lo referente a la reserva
estatal de los materiales atémicos naturales y el litio, por lo cual ejerce el control de la
extraccion y comercializacion de estos minerales.

En términos practicos, la CCHEN debe ejercer en primera instancia la opcidén de compra
del Estado sobre el litio si es de interés nacional y autorizar la comercializacién del resto del
litio para fines expresamente no nucleares (fusidbn nuclear). Actualmente este organismo
publico mantiene el registro de las ventas de litio de las dos companias autorizadas a
explotarlo en Chile, y el control correspondiente a que no sobrepasen los limites
establecidos para c/u de ellas.

5.2.4.2 CORFO

La Corporacién de Fomento a la Produccion (CORFO) es dueha de las concesiones en el
Salar de Atacama anteriores a 1979, las cuales son explotadas actualmente por la SCL
(Rockwood) y por la compania chilena SQM, en virtud de contratos especificos con limites
a la extraccion de litio en el tiempo y/o en cantidad.

El rol de la corporacién en el litio es bdsicamente cautelar sus derechos en los contratos y
recaudar los pagos convenidos, lo que ejerce a través de SEP12,

En el contrato con SQM, se establece un pago, a modo de arriendo de las concesiones,
por las ventas de litio, de potasio y de dcido bdrico. En el caso de SCL (Rockwood) solo se
contempla un pago por el potasio, pues el usufructo de las concesiones otorgados por
CORFO fue reconocido como un aporte a la constitucién de la sociedad inicial's.

12 E| Sistema de Empresas Publicas (SEP) es un Comité CORFO, establecido como un organismo técnico del
gobiermno de Chile, cuya funcion es la administracion de las empresas CORFO y de asesorar a los diversos ministerios
en el control de gestidn de las empresas que dependen de esas reparticiones sectoriales.

13 Sociedad Chilena del Litio SCL, constituida en agosto 1980 por CORFO (45%) y FOOTE MINERALS CO. (55%).
CORFO vendidé posteriormente su participacion a su socio. Los derechos de Foote fueron traspasados
posteriormente a sus sucesores por cambios en la propiedad de la compania (Foote / Cyprus / Chemetall /
Rockwood).
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5.2.4.3 SERNAGEOMIN

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) cumple el rol sobre
propiedad, seguridad y produccién minera que le asigna su ley orgdnica, considerando
las caracteristicas especificas que tienen las concesiones para explotar litio. También le
corresponde identificar la ubicacién y caracterizacién de los recursos de litio en el
territorio nacional. En ese contexto recopila la informacién sobre la cantidad de
salmuera extraida desde el salar y la produccién de sales de potasio v litio, y del dcido
bdrico.

5.2.4.4 DGA

La Direccidn General de Aguas (DGA) tiene competencias sobre los derechos de agua y
la gestidn que se hace de los reservorios de salmueras, considerando la sustentabilidad de
ellos y su compatibilidad con los derechos de ofros usuarios de la cuenca, principalmente
comunidades agricolas locales.

5.2.4.5 Empresas del Estado

El Estado, a través de algunas de sus empresas es también titular de concesiones mineras
habilitadas para ser explotadas en cualquiera de las opciones que senala la ley. CODELCO
fiene concesiones en los salares de Maricunga y Pedernales, mientras que ENAMI, en el Salar
de Aguilar. Cabe destacar que actualmente CODELCO tiene en estudio alguna forma de
asociacion con un tercero especidlista para la explotacidon de sus recursos de litio.

5.3 Analisis FODA

Para poder desarrollar las acciones politicas que mejoren el funcionamiento del sector, es
fundamental tener mayor claridad sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas que se reconocen para el desarrollo de la industria del litio en Chile. Con este
objetivo en la Tabla 15 se presentan los lineamientos bdsicos de un andlisis FODA. Este
andlisis se hace en funcidn de los antecedentes anteriormente presentados, es decir,
considerando las caracteristicas del mercado del litio y la posibilidad de potenciar los
recursos econémicos de Chile.
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Tabla 15. Matriz del andlisis FODA: Fortalezas y debilidades de la mineria de litio en Chile

Fortalezas

1. Potencial geolégico de Chile:

— La cantfidad de recursos minerales en los
salares del norte convierten a Chile en un
pais atractivo para la extraccion del litio.

— Las salmueras en los Salares de Afacama
son de buena calidad debido a su alta
concentracion de litio. Ademds los altos
contenidos de potasio y boro y el bajo
contenido de magnesio favorecen el
proceso de fratamiento y la extraccion del
litio.

2. Costos de produccién:

Las operaciones en el Salar de Atfacama

cuentan actualmente con los costos de

produccién del litio mds bajos en el mundo,

y se ven favorecidos por:

— Coproduccién de potasio reduce los
costos de produccién del litio.

— La ubicacion geogrdfica de los
yacimientos en zonas de clima drido y
alta radiacion solar favorece la
evaporacion solar como método de
explotacién de bajo costo.

3. Clima de inversién:

— La legislacion actual protege la inversidon
extranjera y facilita el desarrollo de
proyectos.

— Gracias a tratados comerciales con las
principales economias mundiales, los
productos elaborados de litio no
enfrentarian barreras arancelarias en sus
principales mercados.

1. Debilidades que impiden aumentar el
beneficio econdmico del litio:

— La CCHEN vela por el interés nuclear del
litio, independiente del valor econémico
que pueda representar para el Estado.

— Para las empresas estatales con
concesiones en los salares, la explotacién
del litio es un negocio ajeno. Actualmente
no cuentan con planes concretos para
desarrollar frabajos en sus pertenencias.

— Bajo desarrollo de competencias a través de
acuerdos de transferencia de tecnologia o
conocimiento. Esto si se realiza en los paises
vecinos y con importante potencial
geoldgico que son Argentina y Bolivia.

— Hay unainconsistencia entre datos
puUblicos de diversos organismos estatales
sobre produccién y ventas de litio,
dificultando el seguimiento, conocimiento
y andlisis de las condiciones actuales de
Chile.

2. Restricciones al crecimiento de la
produccion

— La explotacion del litio estd limitada en
canfidad y tiempo (caso de SQM y SCL),
restringiendo las posibilidades de crecimiento
de la produccién en Chile y las perspectivas
de largo plazo para las companias
involucradas.

— Las pertenencias que pueden ser explotadas
por privados sin limitaciones legales son
escasas y solo han dado origen a un
proyecto. Otras iniciativas estdn
confempladas en zonas cuyas concesiones
solo permiten la explotacion via un acuerdo
con el Estado, lo que no estd operativo
actualmente.

— Por ello, las companias optan por desarrollar
sus proyectos en otros paises p.ej. Argentina.

3. Mercado internacional:

— Chile solo ofrece productos bdsicos.

— No se han desarrollado competencias en
la elaboracién de productos
especializados y tecnologias asociadas, a
diferencia de sus competidores (p.e;j.
China).

— La ubicacién geogrdfica alejada a paises
consumidores de productos de litio hace
mas dificil la participacién en un mercado
altamente globalizado y de productos
especificos.
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Tabla 146. Matriz del andlisis FODA: Oportunidades y amenazas de la mineria de litio en Chile

Oportunidades Amenazas

1. Tendencias del mercado 1. Mercado infernacional

— Se prevé un alza en la demanda hacia — Se proyecta un aumento significativo de la
fines de esta década, debido a las capacidad productiva en otros paises a
expectativas respecto a las baterias de través de proyectos en desarrollo (p.€j.
lifio. Argentina y Canadd), afectando el

— La creciente demanda podria inducir un liderazgo de Chile en el mercado global.
alza en los precios del litio. — Lainnovacién de procesos extractivos en

— Existe un alto interés de privados por salmueras y minerales puede hacer viable
explotar el litio en el mundo y en Chile, en en el mediano plazo el aprovechamiento
particular. de fuentes aun no explotadas, como

salares en zonas menos dridas o la
extraccion de litio a partir de arcillas, con
un competitivo costo de produccién, p.ej.
en EE.UU., amenazando la ventaja
competitiva que presenta Chile

— La actual dindmica global del mercado
del litio se caracteriza por diversas
modalidades de asociacion entre
productores y los principales consumidores
lo que podria afectar la transparencia del
mercado. * Ademds, en Chile no existen
aun este tipo de asociaciones.

2. Potencial geoldgico en otros paises:
— La cantidad de reservas de litio en otros
paises (p.ej. en Argentina y Bolivia) disminuye
la importancia de Chile a nivel mundial.

Fuente: COCHILCO

5.4 Andlisis del cardcter estratégico del litio

El cardcter estratégico otorgado al litio en la década de los ‘70 obedecidé a dos razones
principales:

a) El interés nuclear por su futura aplicacién en reactores de fusidbn nuclear lo que
generaba expectativas de una alta demanda a partir de los anos 2020, es decir, 50
anos después.

b) La disponibilidad de recursos conocidos en canfidad y calidad que auguraban una
capacidad de respuesta a dicha demanda y un eventual poder de mercado en el
dmbito nuclear y energético.

Dado eso, el litio fue declarado no concesible con el propdsito de controlar la explotacion
de los recursos ya conocidos. Esto lo diferencia de las ofras sustancias nucleares, de las
cuales el Estado desconoce la existencia de recursos en su territorio, y que si son
concesibles. De esta manera, se mantiene el incentivo a privados para explorar y explotar
estos recursos, sin perjuicio que el Estado mantiene todas las prerrogativas para la primera
opcién de compra, si lo estima pertinente.

14 Ello se evidencia por el reciente acuerdo entre Rockwood y Tiangi, con el cual la norteamericana accederia al
49% de la propiedad de Talison y se convertiria en uno de los productores mds grandes y mayor poder de mercado.
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A pesar de lo anterior, en la opinidn pUblica se aprecia una amplia creencia de que el
cardcter estratégico del litio se deberia mds a su importancia en los mercados
internacionales que al interés nuclear propiamente tal. Estos supuestos estdn basados
principalmente en proyecciones de un alto crecimiento de la demanda dentro de los
proximos anos por su uso como acumulador de energia, por ejemplo, en baterias
recargables para vehiculos eléctricos. Por ende, se vislumbraria un significativo potencial y
margen de beneficio econdmico para el pais. En cambio, existe conciencia que el uso
nuclear es incierto y seria a muy largo plazo.

Sin embargo, luego de mds de 30 anos de aplicacidon del presente marco juridico, es
razonable preguntarse sobre la vigencia de las expectativas cifradas en el litio y, con ello,
los fundamentos de su cardcter estratégico. Sin perjuicio de lo anterior, en opinidn de
COCHILCO los argumentos relacionados con el interés nuclear del litio son de competencia
de la CCHEN. Por lo tanto, su apreciacion técnica se focalizard en la posicién que ostenta
Chile en el mercado internacional y sus posibles consecuencias para el pais.

5.4.1 liderazgo de Chile

En primer término, el liderazgo de Chile estd siendo amagado por otros paises con una
cartera de proyectos ambiciosos de ampliacion de capacidad productiva y el desarrollo
de nuevos proyectos, algunos de ellos basados en nuevas tecnologias que podrdn ser
competitivas en el mediano plazo. Con ello se puede concluir que no se vislumbra estrechez
de oferta mundial y mds bien se estaria configurando una sobre-capacidad instalada que
podria reaccionar facilmente a incrementos subitos y significativos de la demanda.

En estas circunstancias, Chile podria mantener su ventaja competitiva por los bajos costos
de explotacién en el Salar de Atacama. Pero ello no le da por si solo poder de mercado,
ante un mercado mds diversificado y competitivo. Por ende, si no se avanza en esta
materia, Chile perderd la oportunidad de mantenerse entre los lideres mundiales de este
mercado.

5.4.2 Asociaciones estratégicas en otros paises

El mercado internacional estd viendo un cambio estructural en sus principales actores,
donde China, Corea del Sur y Japdn se constituyen como los principales paises
demandantes de productos bdsicos de litio. En consecuencia muestran una clara
estrategia de posicionarse en los principales paises productores, mediante adquisicién de
companias productoras y/o joint ventures con companias locales. El objetivo es asegurarse
el abastecimiento de productos bdsicos de litio para elaborar los productos especificos en
sus propias industrias. No se percibe que dicho interés manifestado, esté relacionado con
aplicaciones de interés nuclear.

Esta tendencia también ha sido perseguida por el Estado de Bolivia con el objetivo de
desarrollar capacidad productiva en productos especificos y asi captar mayor renta de la
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explotacion del litio's, aun cuando solo el Estado tiene el derecho a explotarlo. Para ello
pretende atraer inversiones asidticas y europeas, entre ofras.

Asimismo, el gobierno argentino se preocupa por el desarrollo de la industria del litio en su
pais, lo que se demuestra a través de iniciativas como el proyecto "Del salar a la bateria"é
y la Mesa Nacional del Litio, integrada por los ministerios de Ciencia y Técnica, Industria y
Economia. En este contexto, en noviembre de 2013 el Secretario de Mineria del Ministerio
de Planificaciéon Federal, Jorge Mayoral, y el Secretario de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educaciéon, Martin Gil, firmaron un acuerdo para implementar un Plan
Estratégico!” tendiente a la investigacion de técnicas para agregar valor industrial al
mineral de litio.

Cabe destacar que Rockwood Lithium a través de SCL, uno de los operadores en el Salar
de Atacama, tiene una poderosa industria de elaboracién de productos de litio,
principalmente en EE.UU. y Alemania, pero no readliza actividad industrial avanzada en
Chile, mds alld de su actual produccion bdsica.

5.4.3 Expectativas de la demanda

Desde el punto de vista de la demanda potencial del litio, se mantienen las expectativas que
en un escenario optimista podria crecer a altas tasas en torno al 15% anual. Sin embargo,
solo la aplicacién de baterias recargables para vehiculos eléctricos podria sostener tasas
mayores al 15% para las proximas décadas.

Por otra parte, se debe considerar que paralelamente se investiga fuertemente en ofras
alternativas a las baterias Li-lon con mejores atributos en duracién de la recarga, seguridad,
recambio y costo. Como estas soluciones alternativas es probable que sean competitivas
en las préximas décadas, las mayores expectativas para el litio son para el corto y mediano
plazo.

Respecto de la fusidn nuclear, cabe mencionar que esta tecnologia deberia entrar a su
etapa comercialrecién en la segunda mitad del presente siglo. Si bien la elevada demanda
de litio para la construccidn de estas plantas nucleares podria producir una estrechez en el
mercado, el consumo anual en etapa operativa seria de 3,6 tpa de litio metdlico en una
planta de 1 GW (Bradshaw et al., 2010), es decir, relativamente bajo. Por ende, desde este

15 Un ejemplo reciente esla firma de una Carta de Intenciones enfre Bolivia y Holanda que considera el intercambio
de investigacién a través de programas de formacién y capacitacién, y la transferencia de tecnologias mediante
lainstalacién de un centro de alta tecnologia para la investigacién y desarrollo de productos avanzados derivados
de los recursos evaporiticos en Bolivia, y una planta de produccién de baterias de Litio en el pais sudamericano.
16 Actualmente, Argentina exporta la salmuera y sales extraidas de sus salares sin tratamiento y se importan
productos especiales de litio y baterias. Para revertir esta situacién se inicié este programa cuyo objetivo es el
desarrollo de la produccidn local de baterias de litio y mds adelante poder exportarlas ya ensambladas, y en el
cual participan varias universidades locales.

17 El acuerdo prevé relevar programas y todo tipo de lineas de trabajo de tecnologia aplicada referidas al
aprovechamiento del litio, levada adelante por las universidades para efectuar relevamientos de mercado sobre
el consumo de este mineral en la industria, haciendo un plan estratégico tendiente a la investigacién de técnicas
para agregarle valor industrial y conformar equipos de trabajos de ambas organizaciones para llevar adelante los
objetivos de crear manufacturas de origen industrial.
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punto de vista, no se sustentaria mantener el cardcter estratégico del litio basado en la
supuesta demanda por este uso.

5.4.4 Contribucién al ingreso del pais

Para apreciar la significancia del litio para la economia doméstica, cabe sehalar que el
valor de la produccién total de litio en Chile desde sus inicios, en el ano 1984 hasta el ano
2012, se estima en US$3.602 millones, equivalente a 89.887 toneladas de litio metdlico,
ambos a valores promedio de exportacién 2012 (ver Anexo 3). Es decir, siendo una
contribucién interesante para el ingreso del pais, no tiene la relevancia de otros recursos
naturales de exportacién, ni menos del cobre.

Ademds, por no ser concesible, la produccidn de litio no estd afecta al impuesto especifico
a la mineria. Sin embargo, en el supuesto que si lo estuviera, se estima una baja
participacion en la recaudacion de dicho gravamen, aun cuando se aumente el volumen
de la produccién nacional y Chile mantuviera su liderazgo mundial.

5.5 Proposicion

En conclusién, desde el punto de vista de mercado, en los pasados 30 anos Chile no ha tenido
una estrategia definida en términos de su uso en el dmbito de la fusidn nuclear, que inicialmente
ha sido el argumento por declararlo de interés nuclear vy, por ende, estratégico. En términos
econdmicos, en tanto, si bien el mercado del litio es muy pequeno en comparaciéon con el del
cobre, por ejemplo, se observa muy dindmico a nivel mundial debido a las perspectivas en
relacién a las baterias recargables para vehiculos eléctricos. Esto se manifiesta en la alta
proyeccién de capacidad instalada por parte de paises competidores, en las asociaciones
gue actualmente se realizan entre companias de diversas lineas de negocio, ademds de
convenios de transferencia tecnoldgica, entre otros. Por ello es deseable actuar en
concordancia con este dinamismo, para que Chile recupere la posicidon de lider en produccidn
gue mantuvo por tantos anos en el mercado.

Asi, sobre la base de los antecedentes de mercado, actualmente disponibles y expuestos
en este informe, se estima que ya no hay mayor fundamento técnico para mantener el
atributo de estratégico especificamente para el litio y su condicién de no concesible.

Ello es compatible con la mantencién del litio como sustancia de interés nuclear, en las
mismas condiciones del uranio y el torio (ver Anexo 5), es decir, como sustancia concesible
y reservéndose el Estado la primera opcidén de compra, si asi lo aconseja el interés nacional.

De este modo, la concesibilidad permitiria a Chile desplegar su capacidad productiva en la
industria del litio, en las mismas condiciones que el resto de las sustancias mineras metdlicas y
no metdlicas, sin perjuicio que el Estado podria explotar los vastos recursos de litio que ya
dispone, si asi fuera conveniente y en las modalidades que aconseje el interés para el pais.
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Abreviaciones

Mt

tpa
mg/I
us$
MMUS$
US$/t
km?2
msnm
LCE

s/a

Tonelada métrica

Millones de toneladas métricas

Toneladas métricas por aio

Miligramos por litro

Délar estadounidense

Millones de ddlares estadounidenses

Délar estadounidense por tonelada métrica
Kilbmetro cuadrado

Meftros sobre el nivel del mar

Carbonato de litio equivalente

Sin antecedentes
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Anexo 1: Proyectos de litio

Proyecto

Compaiiia

Producto

Inicio

Cap.
LCE (1)

Recursos
Li met (1)

Inversion
(MMUSS)

Costo de
produccioén

(Uss/t)

Australia Mt Marion Reed Resources Concentrado de Prefactilidad <2017 22000 16.600 - -
espodumeno
Pilgangoora Altura Mining Concenfrado de Prefactibiidad <2017 22.000  100.500 96 -
espodumeno
Austria Wolfsberg Lithium ~ S10bdl Strategic CeneeniteeD ee Factibilidad 2016 3700 48000 - -
Minerals espodumeno
Canada Authier Glen Eagle Concentrado de Prefactibiidad - 15.000 18.600 - -
Resources espodumeno
Moblan Perilya Limited Concentrado de Prefactibiidad - - 77.400 - -
espodumeno
. .. s Puesta en
Quebec Lithium Canada Lithium Carbonato e hidroxido marcha Q42013 20.000 183.500 229 3.101
Rose Tantalum Crifical Elements Carbonato de litio Factibiidad 2016 26.600 120.760 270 2.650
Seperation Rapid Avalon Rare Metals  Concentrado de petalita Prefactibilidad - - 55.400 - -
Whabouchi NemaskaLithium Carbonato e hidréxido Construccién Q32015 38.000 179.600 450 3.400
Finlandia  L&ntta NGlleCiINeielS SN I Prefactilidad <2017 4000 8.500 - -
Mining espodumeno
China Cuola Tianqui Lithium Concentrado de Construccién 2014 15000 110000 - -
espodumeno
Taiyanghe Fujian Huamin Concenfrado de Prefactiblidad <2017 7.500 - - -
espodumeno
Xiciika exp. Rongda Concentrado de Factibiidad <2017 15000 - - -
espodumeno
Serbia Jadar Rio Tinto Minerals Concenfrado de jadarita  Exploracion - 27.000 1.048.000 - -
Australia ConversionPlant Talison Tiang Carbonato de litio Prefactibiidad 2015 20.000 - - -
Chile Planta La Negra SCL (Rockwood) Carbonato de litio Construccién 2014 20.000 - 140 —
Argentina Cauchari-Olaroz 1 Lithium Americas Carbonato de litio Factibilidad 2015 20.000 2.226.000 269 1.332
Cauchari-Olaroz 2 Lithium Americas Carbonato de litio Prefactibilidad 2018 20.000 - - -
Sal de Vida Galaxy Resources Carbonato de litio Factibilidad 2015 25.000 762.000 369 2.200




(Continuacién Anexo 1)

"z Costo de
Cap. Recursos Inversion Z

Proyecto Compania Producto Inicio LCE (1) Li met (f) (MMUSS) produccion
Argentina Diablillos Rodinia Lithium Carbonato de litio Prefactibilidad 2015 15.000 530.000 144 1.519
:;’g"bre Muerto FMC Lithium Carbonato de litio Construccion 2014 6.000 850.000 - -
Olaroz Orocobre Carbonato de litio Construccion 2014 17.500 1.210.000 207-229 1.230-1.512
Rincon ADY Resources Carbonato de litio Construccion 2016 10.000  1.380.000 - -
(Enirgi Group)
Bolivia Uyuni Comibol Carbonato de litio s/a 2014 30.000 8.900.000 120 -
Chile Atacama exp. SQM Carbonato de litio Stand by'e <2017 12000  6.300.000 - -
Maricunga Li3 Energy Carbonato de litio Prefactibilidad - 15.000 108.000'? - -
Maricunga Simbalik Carbonato de litio s/a 2016 35.00020  1.740.000 - -
She Diangdongeuo oo SUME MG carponato delitio Prefoctibiidad <2017 5000  167.000 - -
YiLiping China MinMetals -1 onato de litio Factibiidad 2015 10.000  1.780.000! 539 -
Non-Ferrous
EEUU Silver Peak exp. Rockwood Carbonato de litio Factibilidad 2015 5.000 300.000 30 -
EEUU Magnolia 2015/
(Campo de Albemarle Carbonato de litio Factibilidad 2016 20.000 750.000 - -
petrdleo)
salton Sea simbol Mining Carbonato de litio Construccion 2014 16000 316.000 - -
(Geotermal)
Kings Valley Western Lithium Carbonato de litio Factibilidad 2015 26000  570.000 - 3011
(Hectorita)
HED ?Hog(c:);gri;%en’rono Bacanora Minerals Carbonato de litio Exploracion - 35.000 175.000 114 1.958

Fuente: Cochilco en base a datos de las empresas mineras y Roskill (2013).

18 Expansién congelada a la espera de la evolucién en la demanda debido a la entrada de nueva oferta por parte de competidores.

19 Recurso estimado para concesiones Litio 1-6 de acuerdo al informe técnico de Li3 (2012).

20 Simbalik no ejercid oportunamente la opcién de compra que tenia sobre las pertenencias Cocina 19 a 27, y estas fueron adquiridas, a su vez, por Li3 Energy. Ello
pone en duda la capacidad productiva a largo plazo que fue estimada iniciaimente en 35.000 tpa.

21 Recurso para el total del Salar de Maricunga proyectado por Simbalik (Roskill, 2013).



Anexo 2: Asociaciones estratégicas de las companias mineras de litio
Compaiiia

Socio / Dueno (lipo de

uctos compaiia

acuerdo/% propiedad

minera y socios/duenos(?

ADY Resources Australia Salar del Rincén Argentina | Energi Group (100%) Canadd no -Carbonato (TG y BG)
Canada Lithium Canadd Quebec Lithium Canadd Tewoo (off-take®) China no -Carbonato BG
Marubeni (off-take®) Japdn
Comibol /GNRE Bolivia Salar de Uyuni Bolivia Consorcio de Kores y Posco Coreadel | no -Carbonato
Sur
FMC Lithium EEUU Salar del Hombre Argentina | - - si -Carbonato, cloruro y
Muerto derivados de lifio
Galaxy Resources  Australia Mt. Cafttlin Australia Talison (abastecimiento de planta Australia, si -Concentrado de
Jiangsu) (4) China espodumeno
Mitsubishi (off-take®) Japon -Carbonato TG y BG
(Tianqui);
-Productos de litio, baterias y
vehiculos (Mitsubishi)
Sal de vida Argentina i Korean Consortium (30%; KORES, LG~ Coreadel  si -Carbonato (Galaxy-Jiangsu);
International, GS Caltex) Sur -Baterias (consorcio coreano)
GanZi Rongda China Jaijika China Luxiang Co. (51%) China no -Concentrado de
Lithium Youngy Group (49%) espodumeno, carbonato BG
Jiangxi Western China Heyuan (Ningdu) China Sichuan Western Resources (100%) China no -Concentrado y carbonato
Resources de litio
Li3 Energy EEUU, Salar de Chile Posco (25,4%) Coreadel | no -Carbonato
Chile Maricunga Sur
Lithium Americas Canadd Cauchari-Olaroz Argentina | Mitsubishi (4%) Japdédn si -Carbonato;
Magna Int. (13%) Canadd -Productos de litio, baterias y
vehiculos (Mitsubishi);
-Componentes de vehiculos
(Magna)
Nemaska Lithium Canadd Whabouchi Canadd Sichuan Tianqui Lithium Ind. (19,9%)  China si -Carbonato, hidréxido, cloruro
Phostech Lithium / Clariant Suiza y ofros productos de lifio;
(agreement) -Material de
catodos/baterias
Orocobre Australia Salar de Olaroz Argentina | Toyota Tsoshu (25% en Olaroz) Japoén si -Carbonato BG;
-Productos de litio,
componentes de vehiculos y
vehiculos (Subsidiarias de
Toyofta)
Qinghai CITIC China Salar de Xitai (West  China CiticGroup (100%) China no -Carbonato BG

Taijinaier)




(Continuacién Anexo 2)
Compahia

Mina/yacimiento Pais

Socio / Dueno (lipo de

. Down-

. Productos compaiiia

acuerdo/% propiedad)

. stream()

minera y socios/duenos(?

Qinghai Lanke China Salar de China Qinghai Salt Lake Industry (100%) China no -Carbonato BG

Lithium Industry Chaerhan/Germu Quinghai Fozhao Lithium Energy
Development (merger)

Qinghai Salt Lake China Salar de Dongftai China Western Mining Group (74%) China si -Sales de litio;

Industry (East Taijinaier) Pulead Technology Ind. -Material de baterias y
(agreement) baterias (Pulead)

Rockwood Lithium  EEUU SilverPeak EEUU - - si -Carbonato, hidréoxido,

cloruro y otros productos de
litio

RodinialLithium Argentina | Salar de Diablillos Argentina | Shanshan Enterprise (7,6%) China si -Carbonato;

-Materiales para baterias de
litio (Shanshan)

Sichuan Hidili China Lijagou China Hidlili Industry International Dev. China -Concentrado de

Dexin Mineral Ind. (100%) no espodumeno

Sociedad Chilena  Chile Salar de Atacama  Chile Rockwood Lithium (100%) EEUU si -Carbonato y cloruro

del Litio -Otros productos de litio

(Rockwood)

SQM Chile Salar de Atacama  Chile - - no -Carbonato e hidroxido de

litio (TG y BG)

Talison Lithium Australia Greenbushes Australia Sichuan Tiangi Lithium Ind. (100%) (88 China si -Carbonato, hidréxido,
Galaxy Resources (abastecimiento  Australia cloruro y ofros productos de
de planta Jiangsu)“ litio (Tiangi y Galaxy)

Tibet Lithium New China Salar de Zhabuye, China Tibet Minerals Development China si -Carbonato e hidréxido de lifio

Technology Dev. Tibet (50,72%) -Baterias y vehiculos
BYD (18%) eléctricos (BYD)

Tibet Sunrise China Salar de China Sterling Group Ventures China -Carbonato

Mining Dev. Diangxiongcuo (agreement) no

Yichun Huili China Yichun Huili China Jiangxi Tungsten - China MinMetals China no -Concentrado de lepidolita
(100%)

Nota:

(1 Otros productos de litio que los bdsicos (carbonato, hidréxido y cloruro).

(2 TG = Technical-grade; BG = Battery-grade

(3 Off-take agreement: contrato de “toma o paga” que garantiza la compra de una cantidad definida de produccién futura.

4 Talison abastece la planta de conversion Jiangsu de Galaxy con concentrado de espodumeno proveniente de su mina Greenbushes.

) Tianqi firmdé un acuerdo con Rockwood Lithium para que este accediera al 49% de las acciones de Talison Lithium. Se espera que se finalice la transaccion

durante el primer frimestre de 2014 luego de las aprobaciones regulares.

Fuente: Cochilco en base a datos de las empresas mineras y Roskill (2013).




Anexo 3: Valorizacion de la produccion chilena de litio 1984-2012

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

g:fl':l%"”o 2110 4508 4458 6139 7332 7508 9082 8575 10823 10369 10439 12943 14.180 24246 28313 30231
HIDROXIDO

noROX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLORURO DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 807 161
LITIO

g:ﬁ?l%"”o 2187 4673 4621 6364 7600 7783 9414 8889 1.121.9 10748 10821 13417 14699 25133 29349 3.1337
HIDROXIDO 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.0 00
DE LITIO

STLI%RURO DE 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 1321 264
Total Li eq 2187 4673 4621 6364 7600 7783 9414 8889 1.1219 10748 10821 13417 14699 25133 30670 3.160,1
CARBONATO

CARSO 93241 199209 197000 271283 324002 331779 401335 378930 478270 458207 461301 571953 626616 1071434 1251155 1335912
HIDROXIDO 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 0.0 00
DE LITIO

STLI%RURO DE 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 26784 5344
Total 93241 199209 197000 271283 324002 331779 401335 378930 478270 458207 461301 571953 626616 1071434 1277939 1341255
Nota:

(Li Eq corresponde al litio metdlico contenido en cada una de las sustancias y se realizé aplicando el factor de conversién correspondiente.

2 La valorizacién de cada una de las sustancias de litio se realiza aplicdndoles a las respectivas cantidades producidas cada afo su valor unitario promedio de
exportacion FOB obtenido el afo 2012.

Fuente: Cochilco, Datos de produccion de Sernageomin




(Continuacién Tabla Anexo 3)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 ‘2":142' 2;)8132-

g:ﬁ?%"”o 35869 31320 35242 41667 43971 43595 50035 55452 52519 25154 44025 59933 62002 7720400 4783530

g'EDLRIﬁé'Do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2987 5101 5800 5447 193350  19.3350
STLI%RURO DE 0 0 0 0 494 681 1.66 4185 4362 2397 3725 3864 4145 259870 250190

g:r;l%NATO 3.7182 3.246,6 3.6532 4319,2 45580 45190 5.186,6 5748,1 54441 26074 4.563,6 62126 6.427,] 80.029,2 49.585.8

gLlel%lno 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 8655 14781 16807 15784 56027 56027
STLI%RURO DE 00 0.0 00 0.0 80,9 1115 1909 6852 7141 3924 6098 6326 6786  A2545 40961
Total Ui eq 37182 32466 36532 43192 46389 46305 53775 64333 61582 38654 66516 85259 86841 898865 5928446

g:ﬁ?%"”o 1585055 1384035 1557348 1841270 1943084 1926468 2211053 2450431 2320821 1111558 1945470 2648446 2739876 34116541 21138477
g'EDLRISé'DO 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 160353 273840 31.136,5 29.241,5 1037972 1037972
STLI%RURO DE 0.0 0.0 0.0 00 1.639.6 22602 38699 13.889.9 144773 79556 123632 12.8245 13757, 862500  83.037.2
Tolal MUSS 1585055 1384035 1557348 184.127.0 1959479 1949070 2249752 2589329 2465594 135.1467 2342942 3088056 3169862 36017013 2.300.682,]
Nota:

(Li Eq corresponde al litio metdlico contenido en cada una de las sustancias y se realizé aplicando el factor de conversién correspondiente.

2/ La valorizacién de cada una de las sustancias de litio se realiza aplicdndoles a las respectivas cantidades producidas cada afio su valor unitario promedio de
exportacion FOB obtenido el afio 2012.

Fuente: Cochilco, Datos de produccidn de Sernageomin




Anexo 4: Extracto del Cédigo de Mineria de articulos referentes al litio

Articulo 7°.- No son susceptibles de concesidon minera los hidrocarburos liquidos o gaseosos,
el litio, los yacimientos de cualquier especie existentes en las aguas maritimas sometidas a
la jurisdiccidon nacional nilos yacimientos de cualquier especie situados, en todo o en parte,
en zonas que, conforme a la ley, se determinen como de importancia para la seguridad
nacional con efectos mineros, sin perjuicio de las concesiones mineras vdlidamente
constituidas con anterioridad a la correspondiente declaracién de no concesibilidad o de
importancia para la seguridad nacional.

Articulo 8°.- La exploracion o la explotacidn de las sustancias que, conforme al articulo
anterior, no son susceptibles de concesidon minera, podrdn ejecutarse directamente por el
Estado o por sus empresas, o por medio de concesiones administrativas o de contratos
especiales de operacion, con los requisitos y bajo las condiciones que el Presidente de la
Republica fije, para cada caso, por decreto supremo.

Articulo 9°.- Podrd constituirse concesidn minera sobre las sustancias concesibles de un
yacimiento, aunque éste contenga también sustancias no concesibles.

Se deberd comunicar al Estado la existencia de las sustancias no concesibles que se
encuentren con ocasidn de la exploracion, de la explotacién o del beneficio de las
sustancias procedentes de pertenencias. El Estado podrd exigir a los productores que
separen, de los productos mineros, la parte de las sustancias no concesibles que tengan
presencia significativa en el producto, es decir, que sean susceptibles de ser reducidas o
separadas desde un punto de vista técnico y econdmico, para entregdrsela o para
enajenarlas por cuenta de él. Mientras el Estado no formule esa exigencia al productor, se
presumird de derecho que las sustancias no concesibles contenidas en los productos
mineros respectivos no fienen presencia significativa en ellos.

El Estado deberd reembolsar, antes de la entrega, los gastos en que haya incurrido el
productor para efectuar la reduccidon y entrega vy, ademds, deberd costear las
modificaciones y las obras complementarias que fuere necesario realizar para operar la
reduccidén o separacién en el pais, caso en el cual también pagard las indemnizaciones de
los perjuicios que se ocasionen con motivo de la realizacién de esas modificaciones y obras
complementarias. Estas Ultimas obras serdn de propiedad estatal.

El incumplimiento de las obligaciones que este articulo impone a los productores les hard
incurrir en una multa, que aplicard el juez sujeta, en lo demds, a las normas del articulo 11.

En fodo caso, si se enajenan sustancias no concesibles cuya enfrega haya exigido el
Estado conforme al inciso segundo, el monto de la multa serd la cuarta parte del valor de
las sustancias enajenadas, sin perjuicio de la obligacién de entregarle su precio sin
deduccién alguna.

Las referencias al Estado de este articulo se entenderdn hechas a la Comisién Chilena
de Energia Nuclear, fratdndose del litio; y al Ministerio de Mineria, tratdndose de
hidrocarburos liquidos o gaseosos.

Todas las cuestiones que suscite la aplicacién de este articulo serdn resueltas por el juez
respectivo.



Anexo 5: Extracto del Cédigo de Mineria de articulos referentes al torio y
uranio

Articulo 10.- El Estado tfiene, al precio y modalidades habituales del mercado, el derecho
de primera opcién de compra de los productos mineros originados en explotaciones
mineras desarrolladas en el pais en los que el torio o el uranio tengan presencia significativa.

Si estos productos se obtienen esporddicamente, su productor deberd comunicar su
obtencion ala Comision Chilena de Energia Nuclear a fin de que ésta pueda ejercer aquel
derecho por cuenta del Estado, y le senalard la cantidad, calidad y demds caracteristicas
del producto, su precio de mercado y la forma, oportunidad y lugar de su enfrega. Esta
comunicacion constituird una oferta de venta con plazo de espera y obligard a no disponer
del producto durante los tres meses siguientes a la fecha de su recepcién.

La Comision podrd aceptar o rechazar libremente la oferta, en todo o parte. Si la
aceptare, indicard un plazo, no mayor de dos meses contado desde la respectiva entrega
de productos, en el cual se pagard su precio.

La oferta caducard si no es aceptada dentro de los tfres meses de espera. Con todo, la
oferta no caducard si, dentro de este plazo, la Comisién pide al juez que, con citacion del
productor, designe un experto para que éste, como tercero, establezca el precio y las
modalidades de la compraventa. La Comisién dispondrd de un mes, desde que el experto
le comunique su resolucidn, para aceptar, en todo o parte, la oferta en los términos
establecidos por el experto. Si no lo hace en ese plazo, caducard la oferta.

Si estos productos se obtienen en forma habitual, su productor, a mds tardar en
septiembre de cada ano, comunicard a la Comisidbn sus programas mensuales de
produccién estimados para el ano calendario siguiente, a fin de que ésta pueda ejercer,
por cuenta del Estado, el derecho de primera opcién de compra. El productor también
dard cuenta a la Comisidn, de inmediato, de todas las variaciones que experimenten esos
programas. La comunicacién, que deberd contener todas las menciones indicadas en el
inciso segundo, constituird una oferta de venta con plazo de espera y obligard a no
disponer del producto de cada mes hasta el Ultimo dia del mes de su obtencién.

La Comision podrd aceptar o rechazar libremente la oferta, en todo o parte. Si la
aceptare, el precio de cada entrega se pagard dentro de los dos meses siguientes a ella.

La oferta caducard si no es aceptada dentro del plazo establecido en el inciso sexto.

En lo demds, se aplicardn las normas del inciso cuarto.
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RESUMEN EJECUTIVO

Los salares andinos y sub-andinos del norte de Chile han sido y son objeto de interés por sus
potenciales contenidos de litio y potasio. Con el objetivo de realizar una estimacion del potencial
geolégico como portadores de depdsitos de litio y otros compuestos salinos, quince salares de
las regiones de Antofagasta y Atacama fueron estudiados. La eleccién de estos se realizé con
base en los antecedentes bibliograficos disponibles y utilizando parametros tales como contenido
de litio equivalente (mg/l), extensién areal de la superficie del salar (km?), y razén litio/potasio
(Li/K). Como resultado de esta seleccion se escogieron 15 salares, de los cuales se hace notar
que en el Salar Grande no se realiz6 muestreo de sus salmueras durante las camparfias de
terreno. Ademas, se incluyeron en este estudio los salares de Atacama, Pedernales y Maricunga,
cuyo potencial es conocido y cuentan con numerosos informes sobre sus caracteristicas y
recursos. En total los 18 salares considerados en este estudio son:

SALARES ZONA NORTE SALARES ZONA SUR

1. Atacama 9. Aguas Calientes Sur Sur 6 4
2. Tara 10. Pajonales
3. Aguas Calientes Norte 6 1 11. Gorbea
4. Pujsa 12. Agua Amarga
5. Loyoques o Quisquiro 13. Lalsla
6. Aguas Calientes Centro 6 2 14. Aguilar
7. ElLaco 15. Parinas
8. Aguas Caliente Sur 6 3 16. Grande
17. Pedernales
18. Maricunga

Los salares seleccionados, fueron investigados en terreno mediante toma de muestras de la
costra salina, salmueras contenidas en cada salar y vertientes que ingresan a los salares. El
objetivo del trabajo de campo fue validar informaciéon en terreno y adquirir nuevos datos que
hagan posible alcanzar el objetivo del estudio.

Los resultados obtenidos permiten concluir lo siguiente: las mayores concentraciones de litio
fueron detectadas en las salmueras de los salares de la Zona Sur, confirmando el alto potencial
de estos salares como fuente de concentraciones econdmicas de este elemento. Concentraciones
sobre 1.000 mg/I de litio, en las salmueras, fueron detectados en el Salar de La Isla, un grupo
importante de muestras de agua de los salares de esta zona presentan concentraciones
variables entre 200 y 500 mg/l. Los Salares de Aguas Calientes Sur Sur, Pajonales y Agua
Amarga son los que presentan las menores concentraciones de litio en sus salmueras, con la
mayoria de las muestras bajo los 60 mg/l de litio. Ademas, se determinaron concentraciones de
litio de importancia en las salmueras de los salares de Tara, Loyoques y Pujsa, pertenecientes a
la Zona Norte, con valores de hasta 440 mg/l, resultado que confirma lo sefialado en estudios
anteriores. Sin embargo, cabe mencionar, que los salares de Tara y Pujsa estan localizados
dentro de la Reserva Nacional Los Flamencos y forman parte de la lista de humedales de
importancia internacional, denominada Lista RAMSAR. Un resumen de los valores maximos y
minimos de las concentraciones de litio detectadas en cada uno de los salares estudiados se
muestran en la tabla adjunta, al igual que sus razones Li/K y Li/Mg.

Los especimenes de las costras salinas analizadas muestran que halita y yeso son los
componentes principales de su mineralogia; consecuentemente, su composicion quimica esta
dominada por los iones cloruro y sulfato. Numerosas muestras puntuales de la costra salina
indican contenidos de litio sobre los 200 ppm, como es el caso del salar de Aguas Calientes
Norte, y aun sobre los 1.000 ppm en el salar de Tara, ambos de la zona norte. En la zona sur
altas concentraciones de litio (=200 ppm) se reconocen en las costras salinas de los salares
Gorbea, Parinas y La Isla. Adicionalmente, algunos salares muestran concentraciones altas de
boro, como es el caso de los salares Agua Amarga y Gorbea en la zona sur y Tara y Pujsa en la
zona norte.

En base a los andlisis quimicos disponibles pareciera que en aquellos salares donde la costra
salina es rica en litio sus salmueras también lo son. En consideracion que algunos de los
especimenes de las costras salinas indican concentraciones de litio altas (=500 ppm) y a la
solubilidad de las sales a las cuales se asocia, es recomendable evaluar su potencial econémico.

Desde el punto de vista de la propiedad minera es necesario sefialar que la totalidad de la
superficie cubierta por los salares estudiados, cuenta con concesiones mineras otorgadas, sean
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estas de explotacidon o exploracion. El Estado de Chile a través de CORFO, ENAMI y CODELCO-
CHILE, mantiene concesiones mineras en las areas de los salares de Atacama, de Aguilar, de
Pedernales y Maricunga, respectivamente. La totalidad de las concesiones de exploracion
vigentes al afio 2013 (423.187 ha) estan reguladas por el Cédigo de Mineria del afio 1983 y de
ella, sélo el 0,8% esta en manos del Estado (3.200 ha) y corresponden a las concesiones de
exploracion que CODELCO-CHILE mantiene en el Salar de Pedernales y, en tanto, de las
concesiones de explotacion vigentes a la fecha, alcanzan a 34,4% (223.103 ha), y han sido
otorgadas segun el Cédigo de Mineria del afio 1932; y la totalidad de estas estan en manos de
organismos del Estado de Chile.

Como se desprende de la tabla adjunta la mayor cantidad de concesiones de explotacién se
concentran en el salar de Atacama donde CORFO mantiene el 36,3% de la propiedad minera
establecida y cubre el 54,6% de su superficie, con sus pertenencias denominadas OMA, en tanto
ENAMI posee un 3% de las concesiones de explotaciéon en el Salar de Aguilar, y CODELCO-CHILE
mantiene el 100% y 18% de las concesiones de explotacién existentes en los salares de
Pedernales y Maricunga, respectivamente. Finalmente, si se considera solo la superficie total de
los salares incluidos en este estudio, las concesiones del Estado cubren el 51,8% de esta.

El salar de Atacama concentra las mayores reservas de litio del pais. Estimaciones iniciales del
Instituto de investigaciones Geoldgicas (I11G) las estimaron en 3,8 millones de toneladas de litio.
Estimaciones reciente de reservas realizadas por la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM)
indican 6,3 millones de toneladas de Litio, en base a la confirmacién de presencia de salmueras
a 200 m de profundidad. El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos de Norteamérica (USGS,
2013) indica para Chile reservas de 7,5 millones de toneladas de litio, mayoritariamente
concentradas en el Salar de Atacama.

Los salares con potencial por litio medio a alto en la zona norte corresponde a los salares Tara,
Loyoques, y, Atacama y Aguas Calientes Centro, respectivamente. En la zona sur corresponden
a los salares Aguilar, Parinas, y, Pajonales, La Isla, Pedernales y Maricunga, respectivamente. De
acuerdo a las caracteristicas considerados en el presente informe, la relacion entre la
concentracién de litio (mg/l) en sus salmueras, razon litio/potasio (Li/K), y la superficie del salar
(km?). Faltando determinar el parametro de la profundidad que llegan las salmueras. De acuerdo
a lo anterior, sugiere que los salares de la zona sur presentan en general mayor potencial que
los de la zona norte.

SALARES ZONA NORTE

Li (mg/L) K (mg/L) Li/K Li/Mg
salar Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Atacama >1.000 - >10.000 - - - - -
Tara 3 440 6 700 0,07 0,81 0,16 0,97
Aguas Calientes Norte 25 130 6,5 1.020 0,13 0,5 0,1 0,5
Pujsa 1 400 16 3.400 0,04 0,12 0,04 0,26
Loyoques 6 Quisquiro 6 425 22 1.650 0,17 3,32 0,13 0,18
Aguas Calientes Centro 5 45 150 1.025 0,02 0,05 0,01 0,03
El Laco 2 32,5 95 1.850 0,02 0,03 0,01 0,06
Aguas Calientes Sur 0,5 17,5 45,5 900 0,01 0,06 0,01 0,03

Li (mg/L) K (mg/L) Li/K Li/Mg
salar Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Aguas Calientes Sur Sur 0,1 8,5 3 1.050 0,03 0,04 0,01 0,09
Pajonales 4,5 57,5 285 2.825 0,02 0,03 0,01 0,03
Gorbea 5 500 25 5.000 0,06 0,2 0,01 0,01
Agua Amarga 13,7 60,5 185 2.035 0,03 0,08 0,01 0,05
La Isla 13 1.150 42 108.000 0,01 0,31 0,14 0,22
Aguilar 350 375 2.600 2.600 0,14 0,14 0,05 0,06
Parinas 7 400 41 6.000 0,07 0,19 0,1 0,11
Grande 4 123 176 2.770 0,0004 0,02 - -
Pedernales 130 423 - - 0,07 0,08 - -
Maricunga 1 1.050 - - 0,14 0,18 - -
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CONCESIONES DE EXPLORACION CONCESIONES DE EXPLOTACION
Superfici | Total PM PM PM Cédigo | PM Estatal | Total PM PM PM PM Estatal
Propietario e del Estatal, | Minero de (Cadigo Estatal, Estatal, | (Codigo Minero
Concesiones | Recursos | Potencial Salar Cédigo 1983 Minero de Cédigo Codigo de 1932) v/s
Estatales (ha) Minero 1983) v/s Minero, Minero de | Superficie del
de 1983 Superficie 1932 1932 Salar
del Salar
ha ha ha % % ha ha % %
Privados, .
Atacama CORFO Li; K alto 300.000 271.391 0 0% 0% 451.115 163.840 36,3% 54,6%
w | Tara Privados Li; B medio 4.800 6.400 0 0% 0% 0 0 0% 0%
=
& -
o Qg‘r‘s Calientes | b5 ados Li; K bajo 1.500 2.000 0 0% 0% 400 0 0% 0%
4
‘z‘ Pujsa Privados Li; K; B bajo 1.800 (0] (0] 0% 0% 800 (0] 0% 0%
o
N (Lﬁgg;’ﬁz ° Privados Li; K medio 8.000 0 0 0% 0% 9.246 0 0% 0%
2 l
< égﬁfrsoca 1entes | privados Li; K alto 13.400 1.100 0 0% 0% 13.700 0 0% 0%
<
) El Laco Privados Li bajo 1.620 600 (0] 0% 0% 9.453 0 0% 0%
gg;’as Calientes | b4 o dos Li bajo 4.600 | 21.499 ) 0% 0% 0 0 0% 0%
sub-total 335.720 302.990 (0] 0,0% 0,0% 484.714 163.840 33,8% 48,8%
éﬁffufa“e”tes Privados Li bajo 2.000 3.000 0 0% 0% 2.800 0 0% 0%
Pajonales Privados Li; K; B alto 10.400 8.500 (0] 0% 0% 11.795 (0] 0% 0%
¢ | Gorbea Privados Li; K; B bajo 2.700 8.700 0 0% 0% 4.353 0 0% 0%
=]
: Agua Amarga Privados Li; K; B bajo 2.300 11.200 (0] 0% 0% 3.100 (0] 0% 0%
4
S La Isla Privados Li; K alto 15.200 20.199 0 0% 0% 16.499 0 0% 0%
ﬁ Aguilar E,r\'l‘;a,\;ljlos' Lis K medio 7.100 | 11.300 0 0% 0% 8.765 300 3% 4%
< .
EI Parinas Privados Li; K medio 4.000 4.100 (0] 0% 0% 5.400 (0] 0% 0%
()]
Grande Privados Li; K bajo 2.900 8.900 0 0% 0% 4.150 0 0% 0%
Privados, .
Pedernales CODELCO Li; K alto 33.800 27.799 3.200 12% 9% 82.207 56.281 68% 167% *
. Privados, .
Maricunga CODELCO Li; K alto 14.500 16.499 0 0% 0% 24.584 2.682 11% 18%
sub-total 94.900 120.197 3.200 2,7% 3,4% 163.653 59.263 36,2% 62,4%
0 430.620 4 S D0 0,8% U %/ 6438 D D 4. 49/ 8%
* Existe superposicion de concesiones mineras de explotacién; PM = propiedad minera; ha = hectareas
 e———:
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1.- INTRODUCCION

En Chile, existen 58 salares repartidos en la regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca,
Antofagasta y Atacama. Ellos se ubican en la pre-cordillera y cordillera de los Andes, lo
que permite subdividirlos en salares sub-andinos y andinos, respectivamente. El
interés en el estudio de este tipo de salares radica en el hecho que contienen
importantes cantidades de boro en sus costras salinas, sales de magnesio, potasio y
litio en las salmueras que los constituyen. En efecto, Chile es el mayor productor de
litio a nivel mundial y la totalidad de la produccién de litio del pais proviene de la
explotacion de las salmueras contenidas en el Salar de Atacama, que ademas contiene
una importante parte de las reservas mundiales de litio conocidas a la fecha.

Este trabajo presenta una sintesis con la informacién disponible, sobre las principales
caracteristicas de 17 salares andinos y sub-andinos de las regiones de Antofagasta y
Atacama, considerados los de mayor potencial para la exploracién por recursos de litio
(figura 1).

2.- ANTECEDENTES

Los depdsitos salinos y salares de Chile han sido objeto de numerosos estudios. Sin
embargo, para el desarrollo de este trabajo, tres de ellos se han tomado como base y
punto de partida. El primero y mas antiguo, titulado “Posibilidades de litio y potasio en
depoésitos salinos de la Il Region, Chile” (CORFO, 1978), corresponde a un
reconocimiento preliminar sobre la mayor parte de los salares de la regi6én de
Antofagasta, en el se evalla la posibilidad de presencia de litio y potasio, entre otros
elementos, por medio de estudios de terreno y laboratorio.

El segundo, denominado “Geoquimica de aguas en cuencas cerradas: I, Il y Il
regiones, Chile” (Risacher et al., 1999), entrega informaciéon para cada uno de los
salares y lagunas de las cuatro regiones del norte del pais (Arica y Parinacota, ain no
era la XV Regién y estaba incluida en la 1), con una cantidad apreciable de analisis de
aguas de los manantiales que nutren estos lugares y un estudio basico de la evolucién
geoquimica de las aguas en cada salar.

El tercer trabajo es una recopilacién de informacion de sobre salares entregadas en el
“Informe bibliogréafico sobre los salares del Norte Grande, Chile” (Ercilla et al., 2012).
En este trabajo se presenta la informacion disponible para los salares seleccionados, de
manera que en él se muestran los aspectos fundamentales de la geologia y los andlisis
de laboratorios realizados a la fecha sobre depdésitos de sales y salmueras.

El presente informe, solicitado por la Subsecretaria de Mineria, pretende validar en
terreno la informacién existente de los salares seleccionados y aportar antecedentes
adicionales.

3.- OBJETIVO

Este trabajo da respuesta a una solicitud de la Subsecretaria de Mineria, referente a
los recursos minerales existentes en los salares chilenos e identificar aquellos que
presenten el mayor potencial econémico.

El objetivo principal de este informe es proporcionar, a las autoridades, la informacion
geoldgica sobre el potencial de los salares estudiados, en particular, respecto de sus
contenidos de litio, magnesio y boro, entre otros elementos.

4.- METODOLOGIA

La ejecucion de este proyecto fue disefiada en cuatro etapas, que corresponden a las
siguientes:
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Etapa 1: Recopilacidon de informacién y seleccidon de salares a estudiar. Se realizé una
completa revision de la informacion sobre salares existente en la Biblioteca de
SERNAGEOMIN (Ercilla et al., 2012). Con base en esta informacion se realiz6 una
seleccion de aquellos salares que presentan las mejores condiciones como potenciales
portadores de salmueras con contenidos de litio y otros elementos. La seleccion se
realizé en base una categorizaciéon de la informacién y el uso de parametros tales como
a) Contenido de litio equivalente (mg/l), b) Extensién del area del salar (km?)), y c)
Razon litio/potasio (Li/K). Parametros utilizados en una categorizacion anterior
realizada y presentada por SERNAGEOMIN el afio 2010 (Gajardo y Carrasco, 2010; en
la “Reunion del Grupo Expertos Sénior sobre el Desarrollo Sostenible del Litio en
América Latina: Asuntos Emergentes y oportunidades”, CEPAL, Santiago, Chile). Como
resultado de este ejercicio se seleccionaron 15 salares, de los cuales se visitarian en
terreno 14, excluyendo a Atacama, Pedernales y Maricunga, estos tres ultimos con
potenciales ampliamente conocidos.

Etapa 2: Trabajo de campo. En base a la informacion geolégica recopilada se
planificaron dos campafas de terreno, que permitieron validar la informacion
disponible, obtener nueva informacién geoldgica y realizar el muestreo de las aguas y
salmueras, y muestras puntuales (especimenes) de la costra salina en cada salar.
Estas campafas tuvieron lugar entre los dias 03 al 15 de abril y el 06 al 17 de mayo de
2013. En estos dos periodos se visitaron un total de 14 salares entre los 23° a 26° de
latitud sur, que comprende parte de las regiones de Antofagasta y Atacama,
obteniéndose un total de 118 muestras de agua o salmuera y 84 especimenes de las
costras salinas. En el caso de las muestras de agua, se intenté muestrear todos los
cuerpos de agua a los cuales se pudo tener acceso, incluyendo manantiales, canales,
pozas, lagunas y calicatas de exploracién, para tener una vision lo mas completa
posible de la composicién quimica de los aportes que ingresan al salar, de los cuerpos
de agua superficial y, en el mejor de los casos, del agua subterranea. Como las aguas
muestreadas corresponden a salmueras, que poseen una alta densidad y que tienden a
estratificarse, se intentd tomar méas de una muestra en cada cuerpo de agua, con el
objetivo de tener en consideracion la influencia del lugar y/o forma de muestreo en los
resultados del andlisis. Lo anterior, teniendo en consideracion, ademas, algunas
diferencias importantes en los resultados quimicos obtenidos en uno y otro estudio
realizado anteriormente. Ademas, cuando las condiciones climaticas lo permitieron, se
realizaron mediciones de pardmetros fisicoquimicos in situ (temperatura, conductividad
y pH), informacion que sirvi6 de antecedente para los analisis realizados en el
laboratorio. Las muestras de agua fueron tomadas en botellas de PVC de alta
densidad, previamente lavadas con agua bi-destilada en el laboratorio y ambientadas
con el agua a muestrear en terreno. Las muestras no fueron filtradas ni acidificadas.

Etapa 3: Andlisis de laboratorio. Las muestras de aguas y los especimenes de la costra
salina fueron sometidos a distintos tipos de andalisis de laboratorio. La mineralogia de
los especimenes de las costras salinas fue determinada por medio de difraccion de
rayos X y su composicion quimica por medio de analisis quimicos utilizando ICP-MS, en
total se determiné 56 elementos. Las muestras de agua fueron analizadas por
elementos mayores y trazas, utilizando cromatografia iénica e ICP-MS. En ambos casos
se tuvo especial énfasis en la determinacion de los contenidos de litio y potasio.

El conjunto de analisis quimicos y mineraldgicos fueron realizados en los laboratorios
de SERNAGEOMIN.
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5.- SALARES

Los salares que se presentan en este informe son aquellos que se visitaron en terreno
junto a otros cuatro, Atacama, Grande, Pedernales y Maricunga, en el que hay
suficiente informacion bibliografica para realizar un estudio eficiente. Las descripciones
que se realizan, sobre los salares visitados, estan basadas en observaciones tomadas
en el lugar, complementados por datos procedentes de otros estudios y de fotografias
explicativas.

Los salares que se describen a continuacion, de norte a sur (figura 1 y tabla 1), son los
presentados en la siguiente tabla:

Tabla 1 SALARES ZONA NORTE SALARES ZONA SUR
5.1.1 Atacama 5.2.1 Aguas Calientes Sur Sur 6 4
5.1.2 Tara 5.2.2 Pajonales
5.1.3 Aguas Calientes Norte 6 1 5.2.3 Gorbea
5.1.4 Pujsa 5.2.4 Agua Amarga
5.1.5 Loyoques o Quisquiro 5.2.5 La Isla
5.1.6 Aguas Calientes Centro 6 2 5.2.6 Aguilar
5.1.7 El Laco 5.2.7 Parinas
5.1.8 Aguas Caliente Sur 6 3 5.2.8 Grande

5.2.9 Pedernales
5.2.10 Maricunga
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5.1 SALARES ZONA NORTE

5.1.1 SALAR DE ATACAMA

&

Figura 2.- Vista aérea del salar de Atacama (tomado de Google
Earth, escala 1:1.150.000)

Localizacion: Superficie cuenca: 18.100 Km?
23°31°S / 68°19°™W Superficie salar: 3.000 Km?
569.775 E / 7.397.613 S - HUSO 19 Cota: 2.300 m s.n.m.
PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Atacama esta ubicado en la provincia de Calama, Region de Antofagasta,
inmediatamente al sur del pueblo San Pedro de Atacama. Su emplazamiento se sitta
en la zona oriental de la region, siendo el de mayor superficie y el que estd a menor
altitud de todos los salares considerados en este estudio (figuras 1 y 2). El acceso al
salar se realiza desde la localidad de San Pedro de Atacama, recorriendo la Ruta Ch-23
que bordea el salar, pudiendo acceder desde esta carretera a alguno de los desvios
que llevan hasta las plantas de extraccion de salmueras en la zona sur del salar.

GEOLOGIA

El salar tiene una forma aproximadamente ovalada, con su eje mayor en direccion
norte-sur y el menor en direcciéon oeste-este. La cuenca en la cual se emplaza el salar
es de origen tectdnico y estd limitada al oeste por la Cordillera de Domeyko y de los
Andes al este; estd rellena por sedimentos clasticos y evaporitas. El salar ocupa la
parte mas baja de la cuenca. La cuenca estd rodeada por rocas sedimentarias,
volcanicas e intrusivas, con edades comprendidas entre el Paleozoico y el reciente.
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La cuenca tectOnica del Salar de Atacama esta rellena por tres tipos diferentes de
sedimentos y evaporitas. En la parte exterior, la orilla del salar, se observa una capa
de limos cubiertos por vegetacién. En una zona mas interna, y rodeando al nucleo,
existen eflorescencias compuestas por yeso, anhidrita y halita, con grietas de hasta 60
cm de profundidad, es en esta zona donde se encuentran las lagunas y los rios. El
nucleo esta formado por halita, constituyendo una gruesa capa de 400 m de potencia,
en su superficie forma monticulos de hasta 70 cm de altura.

En su nudcleo salino, se pueden distinguir diferentes unidades. En la parte mas externa
se presenta una costra limosa en la que se aprecian cloruros y sulfatos. Algo mas al
interior se encuentra una costra con mayoria de sulfatos con cantidades apreciables de
cloruros en su composicion. La tercera unidad, casi en el centro del nucleo, es una
costra de cloruros en la que existe la presencia de limos de procedencia edlica.

El aporte hidrico al salar se realiza principalmente por parte del rio San Pedro (tabla
2), que recorre de manera superficial la zona hasta llegar al salar. Este flujo de agua
es la unién de las aportaciones que realizan los rios Putana, Jauna, Machuca y Salado.
El segundo flujo de aportes al salar es el que realiza el rio Vilama, que discurre
paralelo a San Pedro. Otro aporte es el de las quebradas de la parte este como son
Aguas Blancas, Honar, Soncor, Camar, Socaire, Peine y Tilomonte, pero son aportes
discontinuos y estacionales, condicionados a las precipitaciones y al efecto humano de
la retirada de agua para uso agricola, salvo en el caso de Aguas Blancas. Las
aportaciones debidas a precipitaciones son poco significativas, registrandose un
promedio anual de 28,2 mm.

Tabla 2 Flujos de aguas superficiales

Rio I/s
San Pedro 1.000
Vilama 218
Hoénar 50
Aguas Blancas 134
Camar 3
Peine 17
Tulan 59

Fuente: CORFO (1979)

El volumen de aportaciones subterrdneas es desconocido y tan solo existe un célculo
estimado a partir del nivel freatico del salar, que es bastante estable a lo largo del afio,
y la cantidad de agua que se pierde. La Unica manera de salida del agua en esta
cuenca es por medio de la evaporacion, cuya tasa es la mas alta registrada en los
salares de toda Sudamérica. Los calculos efectuados en el propio salar dan como
resultado una evaporaciéon promedio de 3.300 I/m?/afio con un flujo medio anual de
evaporacion de 13.900 I/s (1 1/s=31.536 m>/afio) para todo el salar.

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS

El salar de Atacama ha sido el salar mas estudiado en Chile. Las prospecciones
comenzaron en el afio 1969 a peticion del Ministerio de Mineria al Instituto de
Investigaciones Geoldgicas (11G), quien concluyé en su estudio final en el potencial
economico de las salas existentes en el salar. El estudio de la Corporacion de Fomento
de la Produccion (CORFO) comenzd en 1970, con el desarrollo de varios proyectos de
estudio mas pormenorizado.

En el afio 1974, Foote Mineral (tabla 3) realiza la toma de muestras del salar y en
enero de 1975 se crea una asociacion con CORFO para la explotacion del salar.
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Datos recogidos desde un estudio de 1979, determinan reservas, en el nucleo del salar
(1.100 Km?), de 3,8 millones de t de litio, 53 millones de t de potasio, 26 millones de t
de magnesio y 11 millones de t de acido bérico, con una recarga estimada, para el
litio, de 1.000 t/afo, procedente de los aportes de rios y escurrimientos subterraneos.

Los estudios realizados a los diferentes flujos de aguas que llegan al salar, y en
diferentes épocas del afo, arrojan cantidades apreciables de litio y de potasio, que se
concentran en el salar hasta alcanzar las 1.500 ppm para litio y los 18.000 ppm para
potasio.

Tabla 3 Analisis quimico de aguas aportadas al salar

(Foote Mineral Company)

Li (ppm) K (ppm)
Rio Salado (primavera) <1 <1
Rio Salado <1 3
Rio Grande <1 13
Rio San Pedro <1 13
Rio Puripica 3 27
Rio Puritama 3 29
Rio Vilama 3 27
Rio Blanco <1 17
Rio Incahuasi <1 9
Tatio (geyser) 26 181
Quebrada Aguas Blancas 1,6 25,7
Quebrada Camar 1,5 35
Quebrada Peine 0,7 11
Quebrada Socaire 0,3 10
Quebrada Zapar 0 0
Quebrada Hoénar 0 4.8
Socaire (primavera) 0,9 10,3
Quelana (pozo artesiano) 91 980
Tilomonte (pozo) 1,7 42
Tilopozo (pozo) 6,4 130
TucuUcaro (punto en aluvién) 6,3 140
San Pedro (pozo artesiano) 3,8 50
Agua colorada (primavera) 0 10

Fuente: CORFO (1979)
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5.1.2 SALAR DE TARA

Fotografia 1.- Vista panoramica del Salar de Tara, vista en direccién
noreste.

Localizacién: Superficie cuenca: 2.035 Km?
23°03°S / 67°15™W Superficie salar: 48 Km?
678.052 E / 7.449.206 S - Huso 19 Cota: 4.330 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Tara se encuentra en provincia de Calama, Regién de Antofagasta. Su
ubicacion es cercana al volcan Zapaleri, cuya cumbre marca el punto triple fronterizo
entre Argentina, Bolivia y Chile (figura 1 y fotografia 1). Su borde estd limitado,
principalmente, por rocas ignimbriticas y tobas, que llegan a formar muros rocosos en
los margenes.

Para acceder al salar es necesario llegar hasta San Pedro de Atacama y desde alli
tomar la Ruta Ch-27, la misma que conduce hasta el Paso Internacional Jama hacia
Argentina, a lo largo de 105 Km hasta las cercanias del salar de Aguas Calientes Norte.
A partir de este punto es preciso tomar diferentes caminos que bordean el volcan
situado al norte hasta alcanzar el salar.

Los salares de Tara y Pujsa se localizan dentro de la Reserva Nacional Los Flamencos
(D.S. N°50 del Ministerio de Agricultura del 17 de octubre de 1990) y forman parte de
la lista de humedales de importancia internacional, denominada Lista RAMSAR.

GEOLOGIA

Ignimbritas y diversas rocas volcanicas del Pleistoceno constituyen los principales
afloramientos de rocas que se distribuyen por el sector suroeste del salar, sedimentos
cuaternarios son importantes en el lado noreste.
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El salar esta formado por una gran laguna que se extiende en la parte nororiental a lo
largo de todo este borde, con flujos de agua superficiales que van en direccién desde
el oeste hacia el este, alimentando esta laguna. La costra salina esta constituida por
sulfatos y se ubica en su borde occidental en forma de una franja que rodea la laguna.

La mayor parte de la superficie del salar esta cubierta por una capa de material
arcilloso-limoso, localmente algo arenoso, el cual se encuentra himedo en buena parte
de su extension, lo que indica un nivel freatico somero. Aquellas zonas donde esta
capa estda mas seca muestran indicios evidentes de que su pérdida de agua ha sido
reciente (fotografia 2), mas aun por las multiples de huellas de animales que en ella
han quedado impresas, sobre todo de flamencos, vicufias y otras aves que habitan la
zona.

Dentro de estas huellas se deposita una capa de halita (fotografia 3), lo que evidencia
el contenido de sales del agua. Halita también es observada en la parte noroeste del
salar, donde forma una capa muy fina, inferior al milimetro de espesor, que la cubre
de manera discontinua. Esto corresponde a un proceso de eflorescencia salina,
generado a partir de las aguas que conforman el nivel freatico del salar. Las muestras
de la costra salina indican la presencia dominante de halita y yeso.

Al igual que se destaca en el trabajo de CORFO (1978), las aguas de la laguna principal
tiene coloracion rojiza (fotografias 4 y 5). Este estudio también sefiala contenidos 424
mg/l de litio y de 2.809 mg/l de potasio en las salmueras del salar.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de sales y muestras de agua en
diversos puntos del salar, partes a la que se pudo acceder con vehiculo.

El niumero de especimenes de sales fueron 3, mientras que de muestras de agua
fueron 12. Los especimenes de sales se tomaron en diversas costras superficiales y en
zonas puntuales de las zonas sub-superficiales. Su composicion mineralégica muestra
predominio de halita y yeso y contenidos variables de minerales silicatados
proveniente de las rocas del entorno.

Al noroeste del salar, a unos 3.700 m del borde del mismo y a una altitud de 4.360 m
s.n.m., se muestrearon dos manantiales (TAR-RT-002; TAR-RT-003) que presentan
aguas con caracteristicas termales y que dan origen a bofedales. Una muestra tomada
en la zona de confluencia de estos dos manantiales (TAR-RT-001) presentd los
siguientes parametros: temperatura de 22,7 °C, conductividad relativamente baja
(2,26 mS/cm) y pH alcalino (8,82). En torno a estos manantiales existe es escasa
depositacion de sales.

En el borde noroeste del salar, existe afloramiento de manantiales que forman
bofedales y drenan hacia el sureste, hacia la laguna principal del salar. Se tomaron
muestras de agua (TAR-RT-004; TAR-RT-005; TAR-RT-006), y parametros en terreno
que muestran temperaturas mas bajas (15,0-16,4 °C), baja conductividad (2,64-2,91
mS/cm) y un pH alcalino (7,44-8,6).

En el borde oeste de la laguna principal del salar de Tara se muestredé una pequefa
laguna (TAR-RT-007; TAR-RT-008), en cuyo interior se observa surgencia de agua,
denotadas por la formacién de burbujas y circulos concéntricos. Esta laguna esta
caracterizada por su tono rojizo, debido a la presencia de sedimentos finos en
suspension, probablemente por provenir de las ignimbritas que afloran en el entorno y
que presentan la misma coloracion. Ademas, se muestre6 un manantial de bajo caudal
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y alta turbiedad (TAR-RT-009), localizada en el borde de la laguna y cuyas aguas
drenan hacia la misma. Las aguas de la laguna presentan una conductividad de 174,6
mS/cm, temperatura relativamente baja (10,1 °C) y pH alcalino (8,22).

Aproximadamente 1,5 km al sureste del punto anterior, se muestrearon manantiales
difusos que afloran en el borde del salar (TAR-RT-10), en torno a las cuales se observé
escasa depositacion de sales y cuyas aguas fluyen hacia la laguna principal del salar.
Las aguas de estos manantiales presentan conductividad de 3,52 mS/cm, temperatura
relativamente baja (10,6 °C) y pH alcalino (8,94). En este mismo sector, se muestreé
la laguna principal del salar (TAR-RT-011), la que presenta un color pardo rojizo. Las
aguas de esta laguna presentan una conductividad alta (217 mS/cm), temperatura
relativamente baja (13 °C) y pH alcalino (7,98), levemente inferior al de los
manantiales muestreadas en el mismo sector.

En el extremo sur del salar se muestre6 la laguna principal (TAR-RT-012) que, como se
describié anteriormente, presenta turbiedad y color pardo rojizo. En este sector las
aguas presentan casi la misma conductividad (216 mS/cm), temperatura (10,3 °C) y
pH alcalino (8,07).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La difraccion de rayos X realizadas en las muestras de costra salina evidencian como
mineral principales halita y yeso en orden de abundancia. En la muestra MS-OEH-62
hay una cantidad de minerales exdgenos, posiblemente por muestrearse en una zona
apartada del salar.

En cuanto a los resultados quimicos de la costra salina estos presentan un contenido
importante en litio y en boro, con valores que llegan a los 1.031 ppm de litio y los
1.637 ppm de boro (anexo 1).

Los resultados de analisis quimicos en muestras de agua del salar de Tara indican
contenidos de litio que varian entre 3 y 440 mg/l, cuyo valor mas alto corresponde a
una muestra obtenida en la laguna principal del salar (TAR-RT-011), tomada en el
margen oeste. Otra muestra de esta laguna, tomada en el sector sur del salar, también
entreg6 un alto valor (420 mg/l; TAR-RT-012), al igual que las muestras de la pequefia
laguna muestreada en el sector oeste (340-420 mg/l; TAR-RT-007; TAR-RT-008), la
que probablemente se encuentra en conexiéon hidraulica con la laguna principal.

Los contenidos de boro en las aguas, varian entre 18,286 y 709,5 mg/l, donde las
mayores concentraciones corresponden a la pequefia laguna muestreada en el borde
oeste (TAR-RT-007), con valores de 570 y 709,5 mg/l de boro. Las concentraciones de
boro obtenidas en las muestras de agua de la laguna principal del salar, son también
altas, con valores de 414 y 486 mg/l de boro.

Entre los resultados de analisis obtenidos se destacan las concentraciones de arsénico,
con valores entre 1,825 y 50,13 mg/l, donde los valores mas altos se encuentran en
las aguas de la laguna principal del salar.

Las concentraciones de potasio y magnesio en las aguas son bajas a moderadas,
variando de 7 a 700 mg/l y de 8 a 440 mg/l, respectivamente. Las razones Li/K
determinadas son relativamente altas con respecto a otros salares y se encuentran
entre 0,071 y 0,81 mg/I.

Mientras que las razones Li/Mg fluctian entre 0,163 y 0,971, alcanzando los valores
mas altos de todos los salares.

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 2 482 55 00 FAX: (56-2) 2 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21
SANTIAGO - CHILE



16

BIBLIOGRAFIA

CORFO. 1978. Posibilidades de litio y potasio en depoésitos salinos de la Il region,
Chile: reconocimiento geolégico preliminar de salares andinos y pre-andino. CORFO,
286 p. Chile.

Risacher, F.; Alonso, H.; Salazar, C. 1999. Geoquimica en Cuencas Cerradas: I, Il y
111, Convenio de Cooperacion DGA-UCN-Orstom.

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 2 482 55 00 FAX: (56-2) 2 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21
SANTIAGO - CHILE



ANEXO 1

17

ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,

SALAR DE TARA

Difraccion de rayos de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6 7
MS-OEH-59 671.717 7.453.837 4.326 Halita Yeso
MS-OEH-62 675.357 7.451.561 4.330 Halita Yeso Cuarzo Pirofilita Thenardita Probertita Trazas de
hexahidrita
*m s.n.m. **PSAD 56
Composicion quimica de especimenes de la costra salina
Coordenadas
Ccodigo Este* * Norte** Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-59 671.717 7.453.837 4.326 1.031 28 0,61 0,12 1,2 44,2 4,52 71 1.111
MS-OEH-61 671.722 7.455.008 4.330 475 25,9 0,35 0,08 0,8 42,9 2,9 40 649
MS-OEH-62 675.357 7.451.561 4.330 1.031 19,6 0,67 0,44 4,4 26,5 19,7 31 1.637

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductivid Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
ad (uS/cm) (mg/l) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
TAR-RT-001 667.559 7.455.129 4.358 8,63 2.200 108 12 340 7 3,5 46 596
TAR-RT-002 667.607 7.455.465 4.364 8,18 2.250 96 10 350 7 3,5 47 612
TAR-RT-003 667.356 7.455.167 4.369 8,37 1.803 88 8 275 6 3 35 478
TAR-RT-004 670.959 7.453.427 4.325 7,34 3.080 92 14 525 18 6 68 846
TAR-RT-005 671.514 7.454.952 4.323 7,39 2.560 80 20 440 8 4 66 688
TAR-RT-006 671.514 7.454.952 4.323 7,47 2.560 80 20 415 12 4 64 680
TAR-RT-007 674.947 7.450.889 4.324 7,87 179.100 300 435 56.000 580 420 6.060 87.400
TAR-RT-008 675.000 7.450.940 4.321 8,11 158.000 275 350 48.000 420 340 7.480 69.800
TAR-RT-009 674.990 7.450.924 4.324 8,3 32.700 102 208 7.100 480 34 1.036 10.740
TAR-RT-010 676.010 7.449.894 4.328 8,72 3.530 84 32 600 40 6 159 836
TAR-RT-011 676.370 7.450.358 4.329 7,57 223.000 1.450 430 80.000 700 440 11.240 127.000
TAR-RT-012 680.949 7.444.949 4.324 7,68 218.000 1.400 440 76.000 640 420 10.700 123.200

*m s.n.m. **WGS 84
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/l)  (mg/l)
TAR-RT-001 667.559 7.455.129 4.358 19,4 83,3 1,08 18,286 2,692 <0,02
TAR-RT-002 667.607 7.455465 4.364 - 135 1,12 18,934 2,730 <0,02
TAR-RT-003 667.356 7.455167 4.369 6,3 91 0,96 14,94 1,825 <0,02
TAR-RT-004 670.959 7.453.427 4.325 - 157 1,06 17,476 2,4 <0,02
TAR-RT-005 671.514 7.454.952 4.323 - 141 0,92 11,374 1,316 <0,02
TAR-RT-006 671.514 7.454.952 4.323 - 137 0,9 10,93 1,311 <0,02
TAR-RT-007 674.947 7.450.889 4.324 - 2.350 1,8 709,5 39,885 <0,02
TAR-RT-008 675.000 7.450.940 4.321 - 1.981 1,68 570 35,84 <0,02
TAR-RT-009 674.990 7.450.924 4.324 51,7 1.689 1,86 118,6 18,266 <0,02
TAR-RT-010 676.010 7.449.894 4.328 61,8 333 2,9 16 8,096 <0,02
TAR-RT-011 676.370 7.450.358 4.329 - 1.102 1,76 486 50,13 <0,02
TAR-RT-012 680.949 7.444.949 4.324 - 1.060 1,68 414.6 47,71 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 2 482 55 00 FAX: (56-2) 2 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21

SANTIAGO - CHILE

19



670000
|

Je Tara

_Estero Cueva Pintada

675000 680000
N : 7 =43R0
SALAR DE TARA
o =] \—:\‘\ \\ \ o
g ~. ) 8
o A o
2 e\ : N
~ % ST / S
A\ \
50 \‘\\ |
N \
4450 \\ \\ . ,
\ . / a del Rio Gran_de
s BO79 . \ B08O
v \
% Co. Som
4450 e i
4450 /
1 T :
///
/F//
J/
/
8 /
A (
3 _Rincon Grande de la Laguna S g
=} 7 Q
3 “=ZSTAR-RT-005 8
N e N
A
450 | o o
Rio Chico .
J

= TAR-RT-011
5l
2 9 S
§ N L TARIRT-010 §
N ; N \ V"7*90 N
L L
% T~ A
- \
\\\ !)
- /\
e ‘\ B094 5
\
; 0
Pampa de Aguas Calientes /’ L
3
i
\
i 4400
! A e
/
4500 ,)
4500 —~ s 450
~. N\
SN
\\
\\ -
N S
LEYENDA N K
s N \
A Especimenes de Sales P \‘ \
i " \
/A Muestras de Agua \\—\\ \\ 3 \
D 3
~—--- Hidrografia ‘3 = a0
o ~. v =3
3 Curvas de Nivel e g RT2 =
D) - - - 0
< < 7 e 2
S D Lago, Laguna N // \ et — 3
N o ~—--- N
= Lugares y Poblados -1 | . ST
si - NN L 2 T~ —
istema Vial ) P =}
" . ¥ .
s===== Via Pavimentada N /, ( \\ ,/ P
da—. \ \ :
==== Carretera TN \ .
i N P
=== Ferrocarril *‘\\“\.._/\L,/ .
NEEAN e
—--— Sendero o Huella N =2 e
[ cuadranguio 1om 1:50000 A N
/ S~ \ A0
r’ \
Sistema de Proyecci6n i .
SIRGAS UTM Zona 19S /
Vi 0 625 1.250 2.500 3.750 5.000
Escala 1:75.000 / Metros
/ | i
1 )
670000 675000

I
680000



21

Fotografia 2.- Costra en la zona oeste, con Fotografia 3.- Cristales de halita depositada en
escasa cantidad de sales y presencia de el fondo de huellas de aves.

grietas de desecacion, evidencias pérdida de

agua reciente por efectos de evaporacion.

Fotografia 4.- Laguna principal al este, con Fotografia 5.- Detalle de salmueras de
salmueras de tonalidad rojiza. tonalidad rojiza.
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5.1.3 AGUAS CALIENTES NORTE O 1

e ik g3 , gt D ;
Fotografia 6.- En primer plano salar de Aguas Calientes Norte, al fondo
complejo volcanico. Vista panoramica en direccién noreste.

Localizacion: Superficie cuenca: 281 Km?
23°07°S / 67°24”W Superficie salar: 15 Km?
662.829 E / 7.441.834 S - Huso 19 Cota: 4.280 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Aguas Calientes Norte 0 1, se localiza en el sector noreste de la Region de
Antofagasta, en una zona donde se ubican los salares de Tara, Pujsa y Loyoques,
limitados en el extremo noroccidental por un complejo volcanico (figura 1 y fotografia
6). Para acceder al salar es necesario, primeramente, llegar hasta la localidad de San
Pedro de Atacama y desde alli tomar la Ruta Ch-27 en direcciéon al Paso Internacional
Jama, por esta carretera es necesario recorrer 110 Km, hasta llegar a la proximidad
del salar que se encuentra inmediatamente al norte de la carretera.

GEOLOGIA

El salar de Aguas Calientes Norte posee una forma ovalada, sus dimensiones son de
5,5 Km en su eje mayor, de direccion noroeste-sureste, y de 2,1 Km del eje menor.
Esta separado, al norte, del salar de Tara, por el cordon Quilapana, mientras al este se
encuentran los cerros de la Pacana.

La geologia del area del salar se caracteriza por la presencia, en su orilla este, de
depdsitos sedimentarios del Cuaternario que rellenan la cuenca en la que se emplaza el
salar, y por la abundancia de ignimbritas del Plioceno que rodean la cuenca.

En el salar es posible diferenciar dos tipos de costras que se depositan en la parte
norte y sur. En la parte sur es posible observar una capa salina, mas o menos
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consistente, la cual se deposita sobre una capa de arcilla-arenosa que es bastante
constante a lo largo de toda la superficie del salar, mostrando en determinados puntos
una capa fina de color verdoso, la cual es posible que corresponda a depésitos de
materia organica.

Al norte hay otra capa salina de color blanca, esta presenta estructuras en forma de
bolas de algodon que se corresponden a los tipicos depdsitos de ulexita (fotografia 7),
también se observa una fina costra de ulexita que cubre la capa arcillosa-arenosa
(fotografia 8). La capa arcillosa-arenosa parece ser producto de la accién edlica,
existiendo una gradacion en el tamafio de los granos presentes desde la parte mas
externa del salar (varios centimetros) a la interna (escasos milimetros), teniendo clara
correspondencia con el material rocoso existente en los borde oeste y este.

Es posible diferenciar tres lagunas, con una laguna principal de color verdoso y eje
aproximado norte-sur, hacia el este. Es en las proximidades de esta laguna en la que
se puede observar una serie de orificios cavados de forma regular, sugiere
posiblemente que corresponden a calicatas. Gracias a uno de estas calicatas es posible
observar el nivel freatico a unos 50 cm de profundidad (fotografia 9), mostrando, como
ya se describe en el trabajo de CORFO (1978), niveles de sales sulfatadas y de
material detritico de tipo limo-arcilloso con nucleos centimétricos a milimétricos que
podrian corresponder a ulexita. Los estudios de CORFO (1978) sefialan contenidos
referenciales de litio de 196 mg/l y potasio de 894 mg/l, para las salmueras de este
salar.

Junto a esta laguna principal destacan varias lagunas de menor tamafo, las cuales
presentan un decrecimiento estacional como lo demuestran las costras planas
alrededor de sus orillas (fotografia 10).

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos de la zona de borde del salar y en puntos centrales donde se
logré6 acceso a pie. El numero de especimenes de sales fueron 4 mientras que de
muestras de agua fueron 7.

En el extremo noreste, se muestrearon manantiales (ACN-RT-001; ACN-RT-002) que
afloran a 4.290 m m.s.m. Presentan alto caudal y se caracterizan por tener una
temperatura relativamente alta (18,5 °C) y baja salinidad relativa (2,27 mS/cm). Por
otra parte, se tomo6 una muestra de agua en un sector de lagunas someras (ACN-RT-
003) que se localizan en el extremo norte del salar y que derivan desde manantiales
difusos que afloran desde rocas ignimbritas, las que se encuentran cubiertas por lavas.

En el sector oeste del salar, se muestreo un manantial difuso (ACN-RT-004) que
drenan hacia una laguna somera, que constituye un Iébulo de la laguna principal,
localizada en el borde noroeste del salar, y de una surgencia de agua subterranea
(ACN-RT-005) que aflora al interior de dicha laguna. Esta surgencia se caracteriza por
tener aguas tibias (15,7 °C) y de mayor conductividad (6,7 mS/cm) en relacion a los
manantiales muestreados en el extremo norte del salar. Ademdas, se tomaron muestras
en el borde noreste (ACN-RT-006) y sureste (ACN-RT-007) del salar. Esta dltima
muestra corresponde a la laguna central del salar, con presencia de aguas frias (3,8
°C), alta conductividad (104,8 mS/cm) y pH alcalino (8,12).
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Los datos proporcionados por la difraccion de rayos X, realizadas a las cuatro muestras
de costra salina, indican halita y yeso, como minerales principales, con una cantidad
significativa de minerales de procedencia externa al salar, posiblemente transportados
por corrientes de aguas o tal vez por el viento hasta el salar.

La composicién quimica de las costras indica un importante contenido de litio, con un
valor maximo de 513 ppm (MS-OEH-66), en la muestra tomada en el lado este del
salar, la cual también posee concentraciones de boro destacable de 2.254 ppm, el
valor maximo detectado es de 20.460 ppm (MS-OEH-65) (anexo 2).

Muestras de agua del salar presentan concentraciones de litio entre 2,5 y 130 mg/I,
mientras que las de boro varian entre 5,19 y 391,5 mg/l. Los mayores valores de litio
y boro, se obtuvieron desde muestras en laguna central del salar (ACN-RT-007),
también se evidencio altas concentraciones de potasio (1.020 mg/l), magnesio (820
mg/l) y arsénico (33,77 mg/l) (anexo 2).

Las razones Li/K determinadas en las salmueras varian entre 0,127 y 0,5, mientras
que las razones Li/Mg se encuentran entre 0,096 y 0,5.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
AGUAS CALIENTES NORTEO 1

Difraccion de rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Mineral 1 Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5
MS-OEH-63 664.382 7.446.389 4.232 Halita Yeso Albita Cristobalita Moscovita
MS-OEH-64 661.324 7.443.202 4.227 Halita Cuarzo Trazas de Caolinita
Dickita
MS-OEH-65 661.490 7.443.090 4.228 Yeso Halita Cristobalita Albita Moscovita
MS-OEH-66 663.836 7.441.948 4.226 Yeso Halita Calcita Trazas de
caolinita
*m s.n.m. **PSAD 56
Composicién quimica de especimenes de la costra salina
Coordenadas
Cédigo Este* * Norte** Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-63 664.382 7.446.389 4.232 213 8,8 0,12 0,31 3,1 14,2 7,97 25 <0,01
MS-OEH-64 661.324 7.443.202 4.227 200 28 0,09 0,14 1,4 47,6 1,31 83 <0,01
MS-OEH-65 661.490 7.443.090 4.228 238 5,6 0,32 0,95 9,5 11,2 16,2 600 20.460
MS-OEH-66 663.836 7.441.948 4.226 513 14,8 0,38 0,7 7,0 27,3 19,3 102 2.254

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ACN-RT-001 666.067 7.446.437 4.286 7,15 2.290 94 24 340 8 4 58 602
ACN-RT-002 666.015 7.446.408 4.296 7,09 1.940 94 26 225 6,5 2,5 55 480
ACN-RT-003 664.043 7.445.903 4.231 8,52 2.180 86 22 330 12 4 62 578
ACN-RT-004 661.272 7.442.971 4.231 7,50 6.600 240 12 1.100 18 6 101 2.100
ACN-RT-005 661.238 7.442.971 4.231 7,95 23.500 800 50 4.300 56 20 270 8.260
ACN-RT-006 663.361 7.443.298 4.227 7,49 9.500 320 100 1.600 34 10 229 2.930
ACN-RT-007 663.399 7.441.445 4.221 7,85 99.400 2.800 820 23.000 1.020 130 3.010 40.800
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacion
Coordenadas
Codigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
ACN-RT-001 666.067 7.446.437 4.286 - 154 0,86 7,988 0,705 <0,02
ACN-RT-002 666.015 7.446.408 4.296 - 160 0,74 6,224 0,378 0,119
ACN-RT-003 664.043 7.445.903 4.231 7,6 98 0,78 5,19 0,724 <0,02
ACN-RT-004 661.272 7.442.971 4.231 - 49,7 0,72 8,935 1,723 <0,02
ACN-RT-005 661.238 7.442.971 4.231 - 209 2,2 27,88 1,307 <0,02
ACN-RT-006 663.361 7.443.298 4.227 - 452 0,92 16,01 0,633 2,95
ACN-RT-007 663.399 7.441.445 4.221 - 842 6 391,5 33,77 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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. !

Fotografia 7.- Depésitos de ulexita en Fotografia 8.- Fina costra salina de ulexita que
estructuras globular, forma de bolas de cubre a depdsito arcilloso-arenoso.

algodén.

Fotografia 9.- Orificios cavados de forma  Fotografia 10.- Costra plana en la zona central
regular, sugiere posiblemente que del salar, cercana a la laguna principal. Vista
corresponden a calicatas de exploracion, en direccién sur.

también se puede observar el nivel freatico.
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5.1.4 SALAR DE PUJSA

Fotografia 11.- Vista panoramica del salar de Pujsa, vista en direccién

noreste.

Localizacion: Superficie cuenca: 634 Km?
23°12°S / 67°30"W Superficie salar: 18 Km?
652.568 E / 7.432.936 S - Huso 19 Cota: 4.500 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Pujsa se encuentra en la provincia de Calama, Region de Antofagasta,
cercanos a los salares de Loyoques y Aguas Calientes Norte (figura 1 y fotografia 11).
Para llegar al salar es necesario primero desplazarse hasta la localidad de San Pedro
de Atacama y desde alli tomar la Ruta Ch-27 por aproximadamente 84 Km. En el lado
sur de la carretera se puede tomar un desvio hasta el observatorio del salar en la parte
oeste del mismo.

El salar de Pujsa junto con el salar de Tara, estan dentro del area que cubre la Reserva
Nacional Los Flamencos (D.S. N°© 50 del Ministerio de Agricultura del 17 de octubre de
1990) y forman parte de la lista de humedales de importancia internacional (RAMSAR).

GEOLOGIA

El salar de Pujsa tiene una forma de medialuna, con sus puntas apuntando hacia el
oeste, se ubica en el extremo sur de una cuenca que se extiende principalmente hacia
el noroeste y esta rellena por sedimentos clasticos del Cuaternario.

La cuenca que aloja al salar esta rodeada por rocas volcanicas ignimbriticas y
andesiticas de edades comprendidas entre el Mioceno y Plioceno.
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La mayor parte de la extension del salar esta ocupada por una gran laguna central en
la que existe una colonia de flamencos, con zonas de humedales y pequefias lagunas a
su alrededor. Este salar esta dentro del listado RAMSAR de humedales de especial
proteccion mundial de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU).

La costra que se observa es muy similar en todo el salar, con diferencias en el lado
este y oeste. En el lado oeste se puede comprobar la formaciéon de grandes
afloramientos que conforman islas dentro de la laguna principal (fotografia 12), de
unos 2 m de altura con respecto al nivel del agua, lo que impide acercarse hasta ellas
con seguridad. La costra en el lado este y sur sigue teniendo una presencia mayoritaria
de ulexita aunque en menor cantidad y menos compacta, con una capa del polvo
blanco mucho mayor, la cual es arrastrada por los fuertes vientos que soplan en
direccion de oeste a este y que erosiona la superficie del salar (fotografia 13) y de la
zona de borde externo, formando dunas.

Bajo de esta capa de polvo y ulexita, se observa una tercera capa salina de color
naranja-amarillento (fotografia 14), material con una cantidad importante de agua en
su composiciéon y que parece ser la responsable de la coloracién en una de las lagunas
de la parte oriental, muy cercana a una segunda laguna con tonalidad rosada debido,
posiblemente, a las algas y organismos que sirven de alimento a las aves.

En el estudio realizado por CORFO (1978) se observaron lineas de paleocosta, en la
parte oriental del salar a unos 400 m de la linea actual, aumentando
considerablemente la superficie que ocupada por salar en el pasado reciente. Este
mismo estudio indica contenidos de litio de 176 mg/l y potasio de 2.469 mg/l para las
salmueras de este salar.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de sales y muestras de agua en
diversos puntos alrededor de todo el salar perfectamente transitable con vehiculo. El
ndmero de especimenes de sales fueron 5 mientras que las muestras de agua fueron
10.

En el borde oeste del salar se muestrearon manantiales difusos (PUJ-RT-001; PUJ-RT-
004) que dan origen a un pajonal que fluye formando pequefias lagunas y pozas (PUJ-
RT-002; PUJ-RT-003). En el periodo de la visita a terreno las aguas de estos
manantiales y pozas se encontraban parcialmente congeladas, por lo que el caudal de
flujo es pequefo. Las aguas de los manantiales presentan conductividades
relativamente bajas (2,15 mS/cm) en relacién a las pozas y lagunas (126,8 ms/cm),
mientras que su temperatura es levemente inferior (5,8 y 7,1 °C en manantiales y
lagunas, respectivamente) y lo mismo ocurre con el pH alcalino (8,01 y 8,67 en
manantiales y lagunas, respectivamente).

En el extremo sur se tom6 una muestra de agua de un sector de manantiales (PUJ-RT-
005), que se asocian a vegetacion de tipo pajonal, presentan muy baja conductividad
relativa (1,382 mS/cm) y temperatura baja (8,2 °C), aunque el pH no se pudo
determinar.

En el borde este, se tomaron muestras en lagunas (PUJ-RT-006; PUJ-RT-007), las que
contienen abundantes sedimentos finos en suspension, que les otorgan una coloracion
pardo-verdosa. Ademdas, se tomd una muestra de un manantial de bajo caudal que
drena hacia una de estas lagunas (PUJ-RT-008).
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En el extremo noreste del salar se tomaron muestras de agua desde dos lagunas que
presentan coloraciones que las distinguen de las anteriores y que no parecen deberse a
material en suspensién. La laguna que se ubica mas al norte, que es la de mayor
tamafo, presenta intenso coloracion rojiza (PUJ-RT-009), mientras que la mas
pequefia y que se localiza al sur de la anterior, tiene aguas de coloracion amarillo-
verdosa (PUJ-RT-010). Producto del fuerte viento reinante durante el terreno no
permitio realizar mediciones de parametros fisicoquimicos.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La mineralogia que constituye las costras salinas muestra predominio de carbonatos en
forma de aragonito en el lado oeste y de los sulfatos en forma de thenardita en el lado
este. Dentro de la mineralogia destaca la presencia de minerales de boro (ulexita;
hexahidroborita) y de arsénico (rejalgar; oropimente).

Los contenidos de litio de los especimenes de la costra salina son bajos (<63 ppm),
salvo el caso puntual de la muestra MS-OEH-69, que presenta 444 ppm de litio. Se
destacan los valores de boro, los cuales sobrepasan los 15.000 ppm en tres de las
muestra, las mismas que presentan altos valores de arsénico de hasta 15.000 ppm,
plenamente asociadas a la composicion mineral (anexo 3).

En las muestras de agua analizadas, se detectaron concentraciones de litio que varian
entre 1,5 y 400 mg/l, donde el valor mas alto se presenta en la laguna localizada en el
sector noreste, que se caracteriza por su color rojo (PUJ-RT-009). También se detecto
una alta concentraciéon de litio en una muestra de agua correspondiente a una laguna
ubicada en el margen oeste (PUJ-RT-003), con un valor de 200 mg/I.

Las concentraciones de boro determinadas en muestras de agua del salar de Pujsa
indican un contenido variable entre 529 y 3 mg/Il, donde el mayor valor corresponde a
una laguna localizada en el margen oeste, que también presentd alta concentracién de
litio (PUJ-RT-003). Otra laguna del mismo sector (PUJ-RT-002) también presentdé una
concentraciéon de boro de 450,5 mg/I.

Las contenidos de potasio en muestras de agua de este salar varian entre 16 y 3.400
mg/l, el valor mas alto corresponde a la laguna con aguas color rojo (PUJ-RT-009),
localizada en el sector noreste, aunque la laguna situada en el sector oeste, que
presenta valores altos de litio y boro (PUJ-RT-003), también presenta concentraciones
altas en potasio de hasta 3.175 mg/I.

En este salar se detectaron, ademas, varias muestras de agua con concentraciones
extremadamente altas en arsénico, con valores de hasta 278,4 mg/l en las agua de la
laguna de color rojo antes mencionada (PUJ-RT-009), la que también presenta altas
valores de otros elementos, entre los que se puede destacar el magnesio, con un valor
de 1.515 mg/l (anexo 3).

Las razones Li/K en salmueras de este salar, varian entre 0,038 y 0,118, mientras que
las razones Li/Mg se encuentran entre 0,036 y 0,264.

BIBLIOGRAFIA
CORFO. 1978. Posibilidades de litio y potasio en depositos salinos de la Il region,
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286 p. Chile.
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ANEXO 3

ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE PUJSA

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral

1 2 3 4 5

MS-OEH-69 651.029 7.433.438 4.518 Aragonito Halita Rejalgar Trazas de -

ulexita
MS-OEH-70 651.319 7.433.029 4.520 Aragonito Cuarzo llita- Oropimente -
montmorillonita
MS-OEH-71 651.423 7.432.523 4.519 Thenardita Trona - -
MS-OEH-72 653.573 7.431.471 4.520 Thenardita Aragonito Hexahidroborita Ulexita Oropimente

*m s.n.m. **PSAD 56

Composicion quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas

codigo Este* * Norte** Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B AS
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)
MS-OEH-69 651.029 7.433.438 4.518 444 7,8 0,76 0,13 1,3 9,4 3,19 76 15.930 3.033

MS-OEH-70 651.319 7.433.029 4.520 63 2,6 0,48 1,5 15 0,82 0,38 78 554 100

MS-OEH-71 651.423 7.432.523 4.519 25 31,2 0,05 0,06 0,6 0,29 65,3 33 <0,01 177
MS-OEH-72 653.573 7.431.471 4.520 50 7,3 0,11 0,28 2,8 0,69 11,8 85 40.350 15.500
MS-OEH-73 653.573 7.431.471 4.520 163 20 0,31 0,2 2 3,61 39,3 50 22.840 2.826

*m s.n.m. **PSAD 56

L I
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Composicion quimica de muestras de agua

Coordenadas
Codigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(US/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)
PUJ-RT-001 650.675 7.433.156 4.514 8,19 2.100 125 35 280 28 1,5 384 338
PUJ-RT-002 650.953 7.432.935 4.513 8,58 100.900 180 790 26.000 2.825 175 15.000 37.000
PUJ-RT-003 651.390 7.432.279 4.515 8,59 112.000 180 835 32.000 3.175 200 22.600 39.800
PUJ-RT-004 651.111 7.432.358 4.511 8,05 1.791 70 28 260 26 1 264 286
PUJ-RT-005 651.210 7.429.665 4.515 7,97 1.364 50 12 220 16 1 208 232
PUJ-RT-006 653.385 7.430.881 4.514 8,93 68.600 175 250 23.000 975 60 32.200 12.880
PUJ-RT-007 653.801 7.432.755 4.514 8,93 33.500 300 98 9.500 300 20 15.440 3.520
PUJ-RT-008 653.825 7.432.742 4.514 8,52 4.880 80 16 1.050 32 2 1.600 441
PUJ-RT-009 653.529 7.433.857 4.514 8,1 182.800 1.000 1.515 52.000 3.400 400 14.340 87.200
PUJ-RT-010 653.627 7.433.679 4.517 8,79 43.900 525 183 13.000 525 27 21.960 5.000

*m s.n.m. **WGS 84

L I
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
PUJ-RT-001 650.675 7.433.156 4.514 - 173 0,7 <0,06 0,977 <0,02
PUJ-RT-002 650.953 7.432.935 4.513 834 1324 1,54 450,5 176,9 0,072
PUJ-RT-003 651.390 7.432.279 4.515 1016 1477 1,7 529,3 210,8 <0,02
PUJ-RT-004 651.111 7.432.358 4.511 - 225 0,82 <0,06 0,962 <0,02
PUJ-RT-005 651.210 7.429.665 4.515 - 128 0,68 <0,06 0,71 <0,02
PUJ-RT-006 653.385 7.430.881 4.514 586 - 1,36 177 117,6 <0,02
PUJ-RT-007 653.801 7.432.755 4.514 457 - 1,04 183,7 172,6 <0,02
PUJ-RT-008 653.825 7.432.742 4.514 52 186 0,82 <0,06 32,68 <0,02
PUJ-RT-009 653.529 7.433.857 4.514 - 1542 1,82 317.,4 278,4 <0,02
PUJ-RT-010 653.627 7.433.679 4.517 548 568 1,22 230 236,9 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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150 I 5 SN, ; 2 RS ;
Fotografia 12.- Islas de ulexita en segundo Fotografia 13.- Costra de ulexita al este del
plano, rodeadas por la laguna principal. salar con marcas de erosion producto del

fuerte viento.

i AR o P

Fotografia 14.- Bajo de esta capa de polvo y
ulexita, se observa una tercera capa salina de
color naranja-amarillento.
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5.1.5 SALAR DE LOYOQUES O QUISQUIRO

Fotografia 15.- Vista panoramica del Salar Loyoques o Quisquiro, vista
en direccion suroeste.

Localizacion: Superficie cuenca: 676 Km?
23°14°S /67 15~ W Superficie salar: 80 Km?
678.190 E / 7.428.518 N - Huso 19 Cota: 4.150 m m.s.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Loyoques o Quisquiro se encuentra ubicado al este en la provincia de
Calama, Regién de Antofagasta (figura 1 y fotografia 15), muy cerca del limite
internacional con Argentina, corresponde al dltimo salar chileno que se encuentra
antes de cruzar hacia el pais vecino. Para llegar hasta el salar se debe alcanzar la
localidad de San Pedro de Atacama y desde alli tomar la Ruta 27 Ch, la que desemboca
en el paso Jama hacia Argentina, y recorrer la carretera por 127 Km hasta llegar al
salar que se encuentra al sur de la carretera.

GEOLOGIA

El salar de Loyoques tiene una forma triangular, apuntando hacia el suroeste de donde
proviene el flujo principal de agua que lo alimenta. Se ubica en la misma cuenca que
aloja el salar de Aguas Calientes Norte.

En el area afloran rocas ignimbriticas y andesitas del Plioceno, con un par de
afloramientos, al sur y al norte, de rocas intrusivas nedgenas.

La costra salina presenta dos facies que incluyen sulfatos y cloruros. Las costras son de
espesor reducido (40 cm) y sobreyacen a limos y arcillas saturadas. De este salar
Unicamente se pudo estudiar la zona norte. En esta zona se pudo distinguir dos costras
salinas diferentes. La costra principal, situada al norte y oeste del salar, tiene un color
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marron oscuro, con una morfologia ligeramente irregular y formada por lo que parece
sulfatos con formas globulares y que parecen indicar el limite maximo de la laguna
principal del salar, situada al sur. Esta costra es en apariencia dura, pero en la zona
nororiental del salar se demuestra que no lo es, presentando oquedades ocultas, las
cuales pueden llegar a tener entre 30 a 40 cm de profundidad y distribuyéndose de
forma irregular (fotografia 16). Estas parecen deberse a procesos de disolucién de
nédulos de sales ocultos bajo la costra, los cuales, al excavar, se muestran con una
morfologia esférica, de aspecto blanco y ligeramente pulverulento en su superficie,
posiblemente sales de boratos.

La segunda costra observada consiste en una capa de halita que se deposita sobre una
capa de arcilla con una cantidad importante de materia organica. La halita procede de
las aguas de la laguna principal, llegando a formar cristales de tipo chevron en
determinados lugares (fotografia 17). La formacién de estos cristales indica
condiciones bastante estables de evaporacion de la salmuera.

En el salar se observan varias calicatas de forma regular para la exploracion de la
zona. Gracias a ellos es posibles distinguir en el fondo de ellos cristales de color ocre
de yeso por debajo de la superficie del agua, que se encuentra a unos 40 cm de
profundidad, lo que marca el nivel freatico del salar (fotografia 18). En la parte
externa, por encima del agua, se presenta una capa de halita.

La laguna principal es de escasa profundidad y se encuentra sobre las arcillas ricas en
materia organica.

Al noroeste del salar se observa restos de una antigua instalacién para la explotacion
de sales, en la que se vio varios sacos abandonados llenos de sales, en apariencia, de
boratos (fotografia 19).

El estudio de CORFO (1978) indica contenidos de 117 gm/Il de litio y 1.180 mg/l de
potasio en las salmueras del salar.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salina y muestras de agua
en diversos puntos de la parte norte y noreste del salar, parte a la que se pudo
acceder con vehiculo. EI nimero de especimenes de sales fueron 2 mientras que las
muestras de agua fueron 5.

En el extremo norte, se tomé una muestra de agua del estero Loyoques (LOY-RT-001),
que constituye el principal aporte de agua al salar desde flanco noreste. En la época
del afio en que se realiz6 la visita a terreno, durante el mes de mayo de 2013, las
aguas de este estero se encuentran casi completamente congeladas y en los reducidos
puntos donde fue posible tomar una muestra de agua liquida, la temperatura del agua
fue de 5,7 °C, la conductividad de 5,56 mS/cm y el pH alcalino (9,61). En torno al
estero se observa abundante depositacion de sales de color marrén (yeso) y escasas
eflorescencias salinas de color blanco.

En el sector norte del salar propiamente tal, se muestreo en tres calicatas de
exploracién (LOY-RT-002; LOY-RT-003 ; LOY-RT-004) que alcanzan el nivel freatico a
una profundidad aproximada entre los 20 y 50 cm y que se encuentran localizadas en
el &rea correspondiente a una pequefia laguna seca. En el interior de estas calicatas se
observa halita muy bien cristalizada. En la mayor de estas calicatas (5x2 m
aproximadamente), se determind una conductividad del agua de 238 mS/cm,
temperatura de 5,9 °C y pH de 6,7.
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Finalmente, se tomd una muestra de la laguna Vega Grande (LOY-RT-005), que recibe
aportes de agua subterranea desde el sureste. Las aguas de esta laguna de color
verdoso, presentan turbiedad debido a la carga de sedimentos en suspension y sus
aguas son salobres, aunque no fue posible determinar sus parametros fisicoquimicos.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La mineralogia determinada a partir de las dos especimenes de sales recogidas en la
zona norte del salar, corroboran lo observado en terreno, con predominio de la halita
frente al yeso. En cuanto a la composicion quimica de especimenes de costras salinas
no evidencian contenidos destacables de litio ni de boro (anexo 5).

Las concentraciones de litio determinadas en muestras de agua varian entre 6 y 425
mg/l. Este ultimo valor corresponde a una de las calicatas de exploracién localizada en
el sector norte (LOY-RT-004), en las cuales las concentraciones minima de litio fue de
350 mg/l. En la laguna del sector Vega Grande (LOY-RT-005), también se obtuvo un
valor alto de litio (275 mg/l). Las concentraciones de boro en las aguas de este salar
fluctian entre 4,305 y 756,3 mg/l, el mayor valor corresponde a la misma muestra
donde se obtuvo la mayor concentracion de litio (LOY-RT-004). La muestra de la
laguna del sector Vega Grande presenté alta concentracién de boro (527 mg/l). Las
aguas de la laguna del sector Vega Grande, ademdas de tener altas concentraciones de
litio y boro, presentan altos valores de potasio (1.650 mg/l), arsénico (17,3 mg/l) y
flaor (5,36 mg/l). En general, las concentraciones de magnesio en muestras de agua
de este salar son altas, alcanzando hasta 2.855 mg/l en las calicatas del sector norte y
1.650 m/I en la laguna de Vega Grande (anexo 5).

Las razones Li/K en las aguas de este salar son las mas altas determinadas, con
valores entre 0,167 y 3,32 mientras que la relacion Li /Mg se encuentra entre 0,129 y
0,176.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECiMENES’ DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE LOYOQUES O QUISQUIRO

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4
MS-OEH-67 677.710 7.432.497 4.193 Halita Yeso - -
MS-OEH-68 676.836 7.431.417 4.197 Halita Yeso Microclina Magnesita
intermedia
*m s.n.m. **PSAD 56
Composicién quimica de especimenes de la costra salina
Coordenadas
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K (%) Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-67 677.710 7.432.497 4.193 281 14,9 0,19 0,84 8,4 27,6 19,7 79 855
MS-OEH-68 676.836 7.431.417 4.197 125 31,7 0,09 0,18 1,8 52,4 4,18 30 <0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)
LOY-RT-001 678.019 7.432.899 4.193 9,42 5.740 220 34 890 22 6 97 1.765
LOY-RT-002 ©676.622 7.431.061 4.196 6,48 245.000 18.000 2.300 96.000 123 350 1.820 202.000
LOY-RT-003 ©676.682 7.430.728 4.198 6,4 246.000 15.850 2.475 100.000 123 375 1.720 196.800
LOY-RT-004 676.698 7.430.726 4.197 6,43 244.000 17.600 2.855 96.000 128 425 1.840 194.800
LOY-RT-005 680.559 7.431.121 4.193 7,17 204.000 5.600 2.135 62.000 1.650 275 2.600 114.200
*m s.n.m. **WGS 84
Coordenadas
Cadigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/I) (mg/I)
LOY-RT-001 678.019 7.432.899 4.193 40,1 - 0,78 4,305 0,244 <0,02
LOY-RT-002 676.622 7.431.061 4.196 - 655 1,2 429,5 2,14 0,022
LOY-RT-003 676.682 7.430.728 4.198 - 779 1,94 681,3 2,731 <0,02
LOY-RT-004 676.698 7.430.726 4.197 - 827 1,64 756,3 2,937 <0,02
LOY-RT-005 680.559 7.431.121 4.193 - 733 5,36 527 17,3 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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CENTIMETROS
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Fotografia 16.- Capa de color pardo y muy Fotografia 17.- Cristales de halita de hasta 5
blanda que cubre el salar. mm.

= 3 e "s,"”. L R AN »
Fotografia 18.- Antigua calicata con material Fotografia 19.- Antiguas piscina de la planta de
de blanco, corresponde a halita y la capa yeso secado de boratos, actualmente abandonada.
de color pardo.
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5.1.6 SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO O 2

Fotbgraﬁa 20.- Vista panoréica del salar de Aguas
Caliente Centro, vista en direccién sureste.

Localizacion: Superficie cuenca: 1.168 Km?
23°29°S / 67°32™W Superficie salar: 134 Km?
648.535 E / 7.401.584 S - HUSO 19 Cota: 4.200 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Aguas Caliente Centro 6 2 también recibe el nombre de Pili por el flujo de
agua principal que lo alimenta desde el norte. Se ubica en la provincia de Calama,
Region de Atacama. Rodeado por diferentes volcanes, entre ellos destaca el activo
volcan Léascar al noroeste y el volcan Pili al norte, separando al salar de la cercana
laguna de Lejia (figural y fotografia 20). Para llegar hasta el salar es necesario
desplazarse hasta San Pedro de Atacama y desde alli tomar la Ruta Ch-23 que lleva al
paso fronterizo de Sico. Tras atravesar la el pueblo de Toconao, y recorrer 46 Km de la
carretera, existe un desvio hacia el este que conduce a la laguna Lejia. Tomando este
camino durante 60 Km se llega hasta las proximidades del margen sur del salar.

GEOLOGIA

El salar de Aguas Calientes Centro posee una morfologia irregular, enclavandose en
una cuenca alargada hacia el norte y el sur, entre varios complejos volcanicos
cercanos, destacando el volcan Lascar al oeste.

Rodeando la cuenca que contiene al salar, se encuentran tres grupos diferenciados de
ignimbritas y coladas andesiticas, estas udltimas formando las elevaciones mas
cercanas al salar, con edades entre el Mioceno hasta el Pleistoceno.

El salar presenta una costra salina homogénea en toda la superficie (fotografia 21),
con ciertas variaciones menores en determinadas partes. Esta costra es muy clara en
la zona oeste del salar, donde la influencia de lagunas y de aguas superficiales es
menor, y es posible ver que se trata de una costra estacional, precipitandose en la
época seca y disolviéndose en la época humeda, con escasas costras que tengan una
presencia mas continua a lo largo del tiempo. Su color es marron claro, de composicion
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sulfatada, con zonas blancas que se corresponden con sales superficiales de halita, la
cual, en la parte noroeste, actia como cementante de los depésitos detriticos que se
encuentran en la parte inferior.

Sobre estas costras es posible ver diferentes fragmentos de rocas procedentes de la
zona de borde, los cuales llegan a tener hasta 5 cm de longitud, aunque el promedio
varia entre los 1 a 2 cm. Estos son arrastrados por los fuertes vientos que soplan
desde el suroeste-oeste hacia el noreste-este.

En el borde del salar, salvo en la parte noroeste, una serie de humedales en los que
crece una vegetacion herbacea, marca su limite. Estos humedales tienen, en el mes de
mayo, una capa superficial de hielo (fotografia 22), y en el fondo de algunas de las
pozas el crecimiento de cristales de sulfatos (fotografia 23) y de depdsitos de sales
blancas en el borde, con una importante cantidad de arcilla en las zonas elevadas, la
cual presenta un alto indice de saturacién de agua, que le otorga un nivel plastico-
elastico bastante alto, con un comportamiento similar a gelatina.

A lo largo del salar es posible observar diferentes lagunas de escasa profundidad,
existiendo una principal en el lado este (fotografia 24), la cual se encuentra limitada
por las coladas que se encuentran en este borde.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salina y muestras de agua
en diversos puntos de la zona del borde del salar a la que se podia acceder en
vehiculo. El nUmero de espécimen de sales fue 1 mientras que de muestra de aguas
fueron 5. El espécimen de sal se tomo en la parte noroccidental.

En el sector suroeste se localiza una laguna, que constituye el principal cuerpo de agua
al interior del area del salar. Se tomaron dos muestras de agua correspondientes a
esta laguna, una en el borde sur (ACC-RT-001) y otra en el extremo este (ACC-RT-
003). Las aguas de la laguna presentaron conductividad de 29,7 mS/cm, temperatura
de 10,4 °C y pH alcalino (8,11). En este mismo sector se muestrearon manantiales
que drenan hacia la laguna y que dan origen a una zona de pajonales (ACC-RT-002).

En el borde oeste del salar se sitlan varias zonas de descarga difusa de aguas
subterraneas, que forman pequefios pajonales, en dos de las cuales se tomaron
muestras de agua (ACC-RT-004; ACC-RT-005), aunque no se pudieron determinar
parametros fisicoquimicos.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

El Unico espécimen de costra salina esta formado mayoritariamente por yeso, con
halita como mineral subordinado. En cuanto a su composicion quimica esta muestra
100 ppm de litio, y escasa presencia de boro (anexo 6).

Con respecto a las concentraciones de litio y boro en las muestras de agua de este
salar son relativamente bajas, variando de 5 a 45 mg/l y <0,06 a 32,51 mg/l,
respectivamente. La muestra que presenta las mayores concentraciones de estos
elementos corresponde a una zona de descarga difusa localizada en el borde oeste del
salar (ACC-RT-004), que también presenta altas concentraciones de potasio (1.025
mg/l) y magnesio (3.338 mg/l).
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A excepcion de la muestra ACC-RT-004, las concentraciones de potasio y magnesio en
las aguas de este salar son relativamente bajas, y varian desde 150 a 325 mg/l y
desde 273 a 415 mg/I, respectivamente (anexo 6).

Las razones Li/K en las aguas se encuentran entre 0,022 y 0,050, mientras que la
relacion Li/Mg fluctda entre 0,012 y 0,027.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,

SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO O 2

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Mineral Mineral Mineral
1 2 3
MS-OEH-74 641.941 7.405.971 4.212 Yeso Halita Cristobalita

*m s.n.m. **PSAD 56

Composicion quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Codigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-74 641.941 7.405.971 4.212 100 4,2 0,26 1,76 17,6 7,34 40 54 < 0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/1)
ACC-RT-001 643.099 7.397.876 4.208 7,45 30.900 2.425 415 3.750 325 10 1.302 10.740
ACC-RT-002 643.046 7.397.889 4.207 7,8 14.850 600 413 2.150 228 5 752 4.660
ACC-RT-003 646.344 7.398.104 4.208 7,25 21.300 1.650 273 2.600 240 7,5 882 7.260
ACC-RT-004 641.423 7.405.540 4.210 8,02 88.400 875 3.338 19.000 1.025 45 5.530 33.800
ACC-RT-005 642.036 7.403.388 4.207 7,92 17.510 575 293 2.800 150 7,5 236 5.840
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacion
Coordenadas
Ccodigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/1) (mg/I) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ACC-RT-001 643.099 7.397.876 4.208 - 143 2,24 <0,06 0,547 <0,02
ACC-RT-002 643.046 7.397.889 4.207 - 448 2,02 <0,06 0,24 <0,02
ACC-RT-003 646.344 7.398.104 4.208 - 142 1,98 <0,06 0,339 <0,02
ACC-RT-004 641.423 7.405.540 4.210 - 819 2,8 32,51 3,997 <0,02
ACC-RT-005 642.036 7.403.388 4.207 - 144 0,86 <0,06 0,163 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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Fotografia 21.- Costra irregular de sulfatos en Fotografia 22.- Zona de humedales al sur del
la zona noroeste del salar, vista en direccion salar, la superficie de la salmuera esta

sureste-este. congelada. Vista en direccién sureste.

Fotografia 23.- Cubierta de cristales de sulfato Fotografia 24.- Vista panoramica en direccién

de calcio (yeso) en el fondo de un humedal. suroeste, primer plano Laguna principal del
salar, con los volcanes Lascar y Aguas calientes
al fondo.
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5.1.7 SALAR DE EL LACO

Fotografia 25.- Vista panoramica del salar Laco, vista en direcciéon hacia

el noroeste.

Localizacion: Superficie cuenca: 306 Km?
23°51°S / 67°24”W Superficie salar: 16,2 Km?
662.261 E / 7.360.365 N — Huso 19 Cota: 4.250 m m.s.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar se encuentra al sureste de la provincia de Calama, Region de Antofagasta, a
pocos kildmetros de la frontera entre Chile y Argentina (figura 1 y fotografia 25), esta
ubicado entre antiguos complejos volcanicos formados por rocas félsicas y maficas.
Para llegar hasta el salar Laco es necesario tomar la Ruta Ch-23, que comienza en San
Pedro de Atacama, recorriendo por 186 Km y atravesando las localidades de Toconao y
Socaire en direccion al Paso Sico, se ubica al lado sur de esta via, tras pasar el Reten
de Carabineros de Chile.

GEOLOGIA

El salar de El Laco tiene una morfologia ovalada, con un eje mayor de 6,8 Km, en
direccion norte-sur, y un menor de 2,5 Km aproximadamente, de este a oeste. La
cuenca en la que se encuentra tiene poca pendiente, salvo en su frente oeste, lo que
no impide que haya una cantidad apreciable de aportes de agua al salar.

Geolbégicamente, la zona en la que se encuentra el salar estda dominada por dos grupos
diferentes de rocas, el primero compuesto por ignimbritas (al sur y este) y el otro de
tobas y brechas andesiticas (al norte y oeste), ambas del Plioceno, ademas de la
presencia de tobas daciticas y rioliticas miocenas en la zona sur.
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El salar posee una laguna central, rodeada por una costra blanda de sulfatos y de
cloruros y sulfatos en la parte central. La costra salina forma ligeras elevaciones con
respecto a las zonas donde el agua es capaz de disolver estacionariamente la costra
(fotografia 26).

La alta velocidad del viento reinante en la zona y con componente de direccién oeste,
es capaz de arrastrar fragmentos rocosos que varian desde unos pocos milimetros en
la parte occidental a varios centimetros en el lado oriental. Este viento es el principal
responsable de que no se forme una costra mas estable, debido a que es capaz de
movilizar el agua que se encuentra en la laguna principal, impidiendo un depdsito
continuo de sales, el cual es tan solo ocasional y creciendo entre los granos de la arena
del salar (fotografia 27), algo que se observa por los reflejos que los cristales de sal
emiten en este lecho. Una laguna ocupa la mayor parte del salar y se encuentra en la
zona central, con un color verde azulado (fotografia 28).

En el lado sureste se reconocen indicios de paleocosta, lo que implica que la superficie
ocupada por el salar era algo mayor a la que actualmente presenta (fotografia 29).

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salinas y muestras de
agua en diversos puntos del borde exterior. El nimero de especimenes de sales fueron
4 mientras que de muestras de agua fueron 5.

Se tomaron muestras de agua en el flanco oeste (LAC-RT-001) y sur del salar (LAC-
RT-003), donde se reconocen varios tramos de afloramiento de manantiales difusos,
de bajo caudal, que forman pequefias lagunas someras en el borde del salar y que
alcanzan su méaxima extensioén en el borde sur.

En el borde este del salar, se reconocen dos zonas principales de afloramiento de
manantiales, de mayor caudal que los observados en los sectores oeste y sur, y de los
cuales se muestred el que aflora méas al sur (LAC-RT-004). Las aguas de estas dos
zonas de manantiales drenan hacia el interior del salar, a través de canales (LAC-RT-
002), los que forman una laguna somera de gran extension, que ocupa la parte centro-
sur del salar.

En este salar no fue posible muestrear la laguna de mayor tamafio que se localiza en el
sector centro-sur, debido a la escasa profundidad de sus aguas.

En la zona norte de este salar, afloran manantiales difusos que dan origen a una serie
de lagunas, que se encuentran interconectadas a través de cortos y estrechos canales.
En este sector se tom6 una muestra de la laguna situada en el extremo norte (LAC-RT-
005), inmediatamente al sur de la zona de afloramiento de las aguas.

El estudio de CORFO (1978) indica contenidos de 25 mg/l de litio y 1.180 mg/l de
potasio en las salmueras del salar.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composicidon quimica de los especimenes de la costra salina analizados muestra una
composicion mineraldgica dominada por yeso y halita. Sus contenidos de litio varia
entre 81 y 275 ppm, con contenidos de potasio entre 0,75 y 1,87%, magnesio entre
0,3 y 1,04% y bajos contenidos de boro (<1 ppm). Las concentraciones de litio en las
aguas del salar son relativamente bajas (2 a 40 mg/l). La mayor concentracion se
determiné en una muestra correspondiente a una pequefia laguna situada en el sector
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oeste (LAC-RT-001). El boro se encuentra siempre en muy baja concentraciéon (<0,06
mg/l), mientras que potasio y magnesio son por lo general altos (95 a 1.850 mg/l y 34
a 2.645 mg/l, respectivamente), alcanzando sus mayores valores en una muestra del
canal de drenaje de un manantial del sector este hacia la laguna principal (LAC-RT-
002), con valores de 1.850 y 2.645 mg/Il, respectivamente (anexo 7).

Las razones Li/K en las aguas varian entre 0,018 y 0,026, mientras que las razones
Li/Mg se encuentran entre 0,012 y 0,059.
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ANEXO 7

ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE EL LACO

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Codigo Este ** Norte ** Cota * Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5
MS-OEH-75 660.586 7.361.484 4.242 Yeso Halita Hexahidroborita  Cristobalita
MS-OEH-76 660.960 7.361.132 4.242 Yeso Halita Bassanita
MS-OEH-77 663.322 7.358.577 4.247 Yeso Halita Nitratina
MS-OEH-78 662.647 7.364657 4.249 Halita Yeso Silvita Calcita Albita

*m s.n.m. **PSAD 56

Composiciéon quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-75 660.586 7.361.484 4.242 138 8,2 0,75 1,04 10,4 15,7 28,3 a7 <0,01
MS-OEH-76 660.960 7.361.132 4.242 175 11,1 1,27 0,94 9,4 19 30 36 <0,01
MS-OEH-77 663.322 7.358.577 4.247 81 16,4 0,51 0,68 6,8 21,6 20,9 54 <0,01
MS-OEH-78 662.647 7.364.657 4.249 275 14,7 1,87 0,3 3 26,9 7,48 62 <0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua

56

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/I) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
LAC-RT-001 660.340 7.361.299 4.237 8,12 87.500 1.300 2.035 19.000 1.525 40 5.370 34.200
LAC-RT-002 661.863 7.358.988 4.240 7,39 94.100 1.225 2.645 21.000 1.850 32,5 7.280 36.300
LAC-RT-003 661.990 7.358.050 4.237 7,81 85.200 800 2.165 19.000 1.550 27,5 5.930 32.200
LAC-RT-004 663.166 7.358.461 4.240 7,61 51.600 775 1.102 12.000 900 20 3.768 18.080
LAC-RT-005 662.401 7.364.391 4.237 8,11 4.340 190 34 650 95 2 340 1.090
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacion
Coordenadas
Caédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
LAC-RT-001 660.340 7.361.299 4.237 - 400 3,34 <0,06 1,606 <0,02
LAC-RT-002 661.863 7.358.988 4.240 - 428,3 2,62 <0,06 4,606 <0,02
LAC-RT-003 661.990 7.358.050 4.237 - 370,7 1,48 <0,06 2,879 <0,02
LAC-RT-004 663.166 7.358.461 4.240 - 367,7 1,32 <0,06 2,498 <0,02
LAC-RT-005 662.401 7.364.391 4.237 - 175,9 1,18 <0,06 0,777 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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o >

Fotografia 26.- Costra salina irregular, vista en Fotografia 27.- Laguna principal del salar de El
direccion oeste. Laco, vista en direccion este.

g . ‘

Fotografia 28.- Laguna zona central con Fotografia 29.- Evidenci de lineas
salmuera de tonalidad verde-azulada del salar paleocosta, lado este del salar de El Laco.
de El Laco.

de
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5.1.8 SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR O 3

% s LA F ; :"* Py 3 i B - <
Fotografia 30.- Vista panoramica Salar Aguas Calientes Sur, vista en
direccion hacia el norte.

Localizacion: Superficie cuenca: 476 Km?
23°587S / 67°40"W Superficie salar: 46 Km?
634.439 E/ 7.347.430 S - Huso 19 Cota: 3.950 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Aguas Caliente Sur 6 3 se encuentra en la provincia de Calama, Region de
Antofagasta (figura 1 y fotografia 30), situado entre diferentes complejos volcanicos,
los cuales producen un estrechamiento en la parte media del salar, que permite
diferenciar dos zonas. La norte es conocida como Aguas Calientes y la parte sur se
denomina Talar. Para llegar hasta el salar desde San Pedro de Atacama es necesario
tomar la Ruta Ch-23 que conduce al Paso Sico a lo largo de 148 Km, atravesando en el
trayecto Toconao y Socaire, el salar se ubica al lado sur de la carretera.

GEOLOGIA

El ambiente geoldgico en el cual se emplaza el salar, esta caracterizado por
formaciones volcanicas asociadas a diferentes complejos volcanicos, con edades que
abarcan desde el Mioceno hasta el Cuaternario. Las litologias dominantes corresponden
a rocas volcanicas andesiticas e ignimbritas, ademas se reconocen depositos
sedimentarios del Cuaternario.

La costra salina que se observa en el salar, es similar en toda su extension, con ligeras
variaciones (fotografia 31). Se trata de una costra sulfatada de color pardo, bastante
regular en cuanto a su morfologia. Localmente, se observan depdsitos de sales de
color blanco sobre ella, ocasionalmente con formas globulares. Bajo esta capa
superficial se encuentra una capa salina anaranjada y homogénea, con niveles
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verdosos en algunas zonas cercanas a humedales, que bien podrian corresponder a
materia organica.

A lo largo del borde del salar es posible observar diferentes lagunas de diversas
extensiones, situandose la principal en la parte noroeste. Esta laguna presentaba en el
momento de la visita, durante el mes de mayo, gran parte de su superficial congelada,
observandose en la orilla el crecimiento de cristales de yeso de color marrén
anaranjado, de hasta 2 cm de longitud (fotografia 32).

Junto a esta laguna, en la parte norte, existe un afloramiento con diferentes niveles de
costras salinas (fotografia 33), la mas alta ubicada a 2 m sobre el nivel actual del
agua, lo que indica que la extensién del salar y profundidad de la laguna era mayor en
el pasado.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salina y muestras de agua
en diversos puntos de la zona de borde. El niumero de especimenes de sales fueron 7
mientras que las muestra de aguas fueron 8.

En la zona norte del salar, se tomdé una muestra de agua de la laguna que ocupa este
borde del salar (ACT-RT-001), donde afloran rocas ignimbriticas fracturadas. Las aguas
de esta laguna se caracterizan por tener una conductividad de 64,5 mS/cm y pH
alcalino (8,3). Ademaés, en el extremo noroeste del salar se muestre6 un manantial
difuso (ACT-RT-002) que forman un pequefio pajonal y que drena hacia la laguna.

En el extremo noreste del salar se muestrearon manantiales de agua termal (28,3 °C),
con conductividad moderada (3,96 mS/cm) y pH 7,12. Estas aguas emanan desde
fracturas en ignimbritas (ACT-RT-003; ACT-RT-004). Hacia el sureste, se muestrearon
aguas de una zona de manantiales termales que generan pozas con abundante
vegetacion acuatica (ACT-RT-005) y que también afloran claramente desde las
fracturas en ignimbritas.

En el sector central del borde este, se muestre6 una pequefa laguna (ACT-RT-006),
que presenta aguas frias (3,1 °C), menor conductividad que las del extremo norte
(2,94 mS/cm) y pH alcalino (8,68).

En el extremo sur se muestrearon aguas de manantiales difusos que forman un
bofedal (ACT-RT-007) y que se encontraban parcialmente congeladas al momento de
la visita. Sin embargo, aproximadamente 1 km mas al noroeste del punto anterior
afloran manantiales termales de abundante caudal, que sustentan vegetacién de tipo
pajonal, los que también fueron muestreados (ACT-RT-008).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Los resultados del analisis quimico de los especimenes de la costra salina presentan
contenidos en litio en torno a los 50 ppm. Con excepcién de la muestra MS-OEH-83
con 238 ppm, que es el maximo contenido determinado. En relacion a la cantidad de
boro presente, esta apenas llega a los limites de deteccién (anexo 8).

Las concentraciones en litio determinadas en las muestras de agua de éste salar son
relativamente bajas, variando entre 0,5 y 17,5 mg/l, donde el valor mas alto se
registro en la laguna del sector norte (ACT-RT-001). Las concentraciones de boro son
también muy bajas (<0,06 mg/l). Lo mismo ocurre, en general, con las
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concentraciones de potasio y magnesio, que varian desde 27 a 900 mg/l y 33 a 1.370
mg/l, respectivamente (anexo 8).

Las razones Li/K y Li/Mg en las aguas de este salar son bajas, variando desde 0,008 a
0,059 y 0,008 a 0,033, respectivamente.

BIBLIOGRAFIA

CORFO. 1978. Posibilidades de litio y potasio en depdésitos salinos de la Il region,
Chile: reconocimiento geolégico preliminar de salares andinos y pre-andino. CORFO,
286 p. Chile.

Risacher, F.; Alonso, H.; Salazar, C. 1999. Geoquimica en Cuencas Cerradas: I, Il y
111, Convenio de Cooperacion DGA-UCN-Orstom.

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 2 482 55 00 FAX: (56-2) 2 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21
SANTIAGO - CHILE



ANEXO 8

ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE AGUAS CALIENTES SURO 3

Composicion quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B

(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-79 632.300 7.354.565 3.938 25 2,2 0,08 1,72 17,2 1,57 41,3 84 <0,01
MS-OEH-80 636.508 7.353.542 3.939 56 3,7 0,36 1,5 15 4,47 46,1 158 <0,01
MS-OEH-81 637.966 7.351.806 3.952 56 5,4 0,19 1,62 16,2 9,29 42,9 49 <0,01
MS-OEH-82 634.955 7.347.033 3.943 75 4,4 0,36 1,61 16,1 6,85 48,6 56 <0,01
MS-OEH-83 629.602 7.343.444 3.937 238 6,2 0,25 1,08 10,8 9,99 29,1 28 <0,01
MS-OEH-84 632.471 7.354.612 3.937 50 2,8 0,21 1,69 16,9 3,72 47,2 65 <0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(uS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)
ACT-RT-001 632.186 7.354.287 3.937 7,73 66.200 1.625 1.370 13.000 900 17,5 4.160 24.360
ACT-RT-002 632.009 7.354.435 3.939 7,79 11.830 275 170 2.100 182 2,5 642 3.590
ACT-RT-003 636.138 7.353.499 3.938 7,4 3.990 180 62 500 60 0,5 447 980
ACT-RT-004 636.138 7.353.499 3.938 7,63 3.990 170 60 550 60 0,5 424 935
ACT-RT-005 637.755 7.351.561 3.949 7,29 13.750 425 193 2.400 155 2,5 606 4.170
ACT-RT-006 634.800 7.343.120 3.932 7,96 2.810 410 33 250 27 0,5 1.186 256
ACT-RT-007 629.342 7.343.120 3.932 7,69 7.390 230 150 1.100 85 5 689 1.850
ACT-RT-008 628.540 7.343.487 3.939 7,52 4.500 140 85 650 45,5 2,5 343 1.135
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacioén
Coordenadas
Ccodigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/l)
ACT-RT-001 632.186 7.354.287 3.937 - 225,1 4,58 <0,06 0,559 <0,02
ACT-RT-002 632.009 7.354.435 3.939 - 81 1,12 <0,06 0,096 <0,02
ACT-RT-003 636.138 7.353.499 3.938 - 109,3 5,80 <0,06 0,122 <0,02
ACT-RT-004 636.138 7.353.499 3.938 - 104,8 0,06 <0,06 0,119 <0,02
ACT-RT-005 637.755 7.351.561 3.949 - 353,8 1,16 <0,06 0,078 <0,02
ACT-RT-006 634.800 7.343.120 3.932 - 57,1 1,24 <0,06 0,064 <0,02
ACT-RT-007 629.342 7.343120 3.932 - 243,5 1,06 <0,06 0,944 <0,02
ACT-RT-008 628.540 7.343.487 3.939 - 164,5 0,82 <0,06 0,475 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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padn W e
Fotografia 31.- En primer plano costra salina Fotografia 32.- Cristales de sulfato de calcio
sulfatada, en segundo plano laguna del salar y (yeso).

al fondo uno de los complejos volcanicos que

bordean el salar.

Fotografia 33.- afloramiento de varios niveles
de costra salina de hasta 2 m de altura.
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5.2 SALARES ZONA SUR

5.2.1 SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR SUR O 4

Fotografia 34.- Vista panoramica del salar Aguas Caliente Sur Sur, vista
en direccién noreste, al fondo volcan Llullaillaco.

Localizacion: Superficie cuenca: 656 Km?
25°02°S / 68°37"W Superficie salar: 19,5 Km?
538.035 E/ 7.232.956 S - Huso 19 Cota: 3.665 m s.n.m.
PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Aguas Caliente Sur Sur se encuentra al sureste de la provincia de
Antofagasta, Region de Antofagasta (figuras 1 y fotografia 34). Al este lo limita el
altiplano mientras que al oeste se encuentra un corddn volcanico que lo separa del
salar de Pajonales.

El acceso al salar se puede realizar desde la carretera panamericana 6 Ruta 5 Norte
donde existe un desvio hacia el oeste, situado a unos 9 Km al norte de la localidad de
Agua Verde. Con una distancia aproximada de 160 km, desde el desvio hasta el salar,
es un camino de tierra en muy buenas condiciones, utilizado para el acceso a distintos
puntos del sector y a diferentes faenas mineras.

GEOLOGIA

El salar de Aguas Calientes Sur Sur tiene una forma de botella con un eje mayor de
unos 8,6 Km de longitud y un eje menor de unos 3 Km, se ubica en una zona donde
hay otros salares cercanos como los salares Pajonales al oeste y Azufrera al sureste.

En el area estan presentes, por lo menos, cinco complejos volcanicos con poca erosion
y/o alterados, mayoritariamente del Mioceno; por ejemplo el volcan Lluillaillaco,
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situado al norte del salar. También se reconocen depdsitos sedimentarios cuaternarios,
que se situan en la zona de borde del salar.

En el salar es posible diferenciar tres tipos de costras salinas. La primera es la que se
encuentra mas influenciada por depdsitos con transporte edlico. Esta costra se sitda en
el flanco este del salar, la cual va perdiendo progresivamente esta influencia a medida
que se adentra al interior, perdiendo importancia y tamafio los clastos, que pasan de 7
cm de longitud a apenas 5 mm (fotografia 35), aumentando la cantidad de material
salino, principalmente de sales de color blanco que pudieran corresponder a ulexita. La
segunda costra, y asociada a la anterior, se trata de una costra bicolor, pardo y blanca
indistintamente (fotografia 36), que es la costra principal del salar en la zona norte y
este. Superficialmente es masiva y con sales de aspecto pulverulento que se
corresponde con depodsitos de ulexita, los cuales, en zonas puntuales, muestra la
morfologia tipica de este mineral en bolas de algodén. La capa superficial es de entre 1
a 2 cm, encontrandose depositada sobre una capa arcillosa hiumeda, con cantidad de
agua suficiente para encontrarse en su estado plastico. La tercera costra salina se
encuentra en las proximidades de la laguna central, la cual es muy blanda en este
lugar, impidiendo caminar con soltura sobre ella.

La laguna principal se extiende en un eje norte-sur con una longitud, al menos, de 1
Km, en la que existe una gran cantidad de fauna y una flora de tipo herbacea que
crece en el borde de la misma, donde se forman cristales de yeso en el fondo de las
zonas humedas (fotografia 37).

En la zona noreste existen una serie de instalaciones mineras abandonadas, las cuales
pertenecen a una antigua explotacion de boratos (fotografia 38).

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salina y muestras de agua
en diversos puntos de la parte norte y este del salar. Se recolectaron 10 especimenes
de sales y muestras de agua, respectivamente.

En el extremo noroeste del salar se tomé una muestra de agua desde una poza
formada por el afloramiento de manantiales difusos (ACS-RT-004), que forman un
bofedal y luego fluyen hacia el salar. Estas aguas se caracterizan por tener una
conductividad relativamente alta (50,1 mS/cm) y pH alcalino (8,41).

En el extremo noreste del salar, donde se sitla la antigua instalaciéon minera, se
muestrearon manantiales termales evidenciando una temperatura de 21,2 °C,
conductividad de 2,65 mS/cm y pH 7,19, las que forman un extenso pajonal (ACS-RT-
001; ACS-RT-002; ACS-RT-003).

Hacia el sureste, frente a la isla que se encuentra en la laguna que domina este borde
del salar, se tomaron muestras de una manantial de pequefio caudal tipo termal con
temperatura de 20,8 °C, que aflora desde depdédsitos de arenas gruesas (ACS-RT-005,
ACS-RT-006 y ACS-RT-007), formadas por clastos volcanicos angulosos, poco
consolidadas y moderadamente seleccionadas. Estos manantiales generan pozas y
pajonales que bordean la laguna principal y sus aguas se caracterizan por presentar
conductividad relativamente baja (1,328 pS/cm) y pH de 7,84.

Ademas, se muestred la laguna principal del salar, en su extremo sur, donde se
tomaron 3 muestras (ACS-RT-008; ACS-RT-009; ACS-RT-010). Esta laguna presenta
escasa profundidad y abundancia de sedimentos finos organicos que le otorgan
turbiedad al agua. Las aguas de esta laguna aunque tienen mayor conductividad (5,14
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mS/cm) que los manantiales anteriormente sefialados, no alcanzan las altas
conductividades detectadas en los manantiales y pozas del sector norte, aunque al
igual que éstas presentan un pH alcalino (8,67).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Los resultados del analisis por difracciéon de rayos X de los especimenes de la costra
salina indican que la composicion mineralégica, en orden de abundancia, son yeso,
halita, calcita y otros minerales de origen igneo (anexo 9).

En la parte norte del salar se presentan las mayores concentraciones de boro en la
costra salina, con valores que sobrepasan holgadamente los 3.500 ppm. En cuanto al
litio existe una cierta paridad con la cantidad de sodio presente en las muestras
recogidas, con dos valores especialmente altos de litio al norte (750 ppm) y al este
(506 ppm), el resto de los especimenes de la costra salina varian, mayoritariamente,
entre 138 y281 ppm; con excepcion de dos muestras que bordean los 5.000 ppm de
boro, el resto presenta concentraciones <0,1 ppm de este elemento.

Las concentraciones de litio y boro en las aguas de este salar son bajas, con valores
entre 0,1 y 35 mg/l de litioy < 0,06 y 131,1 mg/l de boro.

Se observan diferencias notables entre el contenido de litio y boro de las pozas y
lagunas y el de los manantiales. La muestra que presenté el mayor contenido de litio
(35 mg/l) y boro (131,1 mg/l) corresponde a la poza que se muestred en el sector
noroeste (ACS-RT-004). En segundo lugar, respecto del contenido de litio, se sitlan las
aguas de la laguna que se muestredé en el sector sur, con un contenido de ese
elemento que varia entre 2 y 8,5 mg/l en las tres muestras tomadas, siendo el
contenido de boro ain mas variable en estas mismas muestras, con valores entre
7,068 y 39,72 mg/l. Los manantiales termales del extremo noreste presentan un
contenido de litio promedio de 1,4 mg/l y los del borde este tienen un contenido de
litio de 0,1 mg/l, mientras que los contenidos promedio de boro son de 1,415 mg/l y
<0,06 mg/I, respectivamente. Las concentraciones de potasio y magnesio en muestras
de agua de este salar son casi invariablemente bajas, excepto en la muestra de la poza
del sector norte, donde potasio y magnesio alcanzan concentraciones de 1.050 mg/l y
850 mg/l, respectivamente (anexo 9).

Las relaciones Li/K en las aguas se encuentran entre 0,025 y 0,038, mientras que las
razones Li/Mg varian entre 0,006 y 0,087.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE AGUAS CALIENTES SURSUR O 4

Difraccion de Rayos X de especimenes de costra salina

Coordenadas
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6 7
MS-OEH-01 537.844 7.237.512 3.677 Halita Yeso Polihalita Natroalunita
MS-OEH-02 537.844 7.237.512 3.677 Yeso Halita Polihalita Microclina Trazas de
darapzkita
MS-OEH-03 537.873 7.237.498 3.673 Yeso Halita Probertita Trazas de
caolinita
MS-OEH-04 536.361 7.237.482 3.677 Yeso Halita Calcita Rutilo Inyoita Probertita Trazas de
caolinita
MS-OEH-05 536.361 7.237482 3.677 Yeso Halita Albita Inyoita Cuarzo
MS-OEH-06 539.661 7235.790 3.664 Yeso Halita Inyoita Trazas de
caolinita
MS-OEH-07 539.607 7.235.468 3.672 Halita Yeso Calcita Bloedita Boérax Alunita
MS-OEH-08 539.421 7.234.779 3.675 Yeso Calcita Calcita Thenardita Cuarzo Trazas de
magnésica hexahidrita
MS-OEH-09 539.371 7.234.761 3.674 Yeso Halita Calcita
MS-OEH-10 539.449 7.234.703 3.672 Yeso Halita

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de especimenes de costra salina

Coordenadas
Cédigo Este** Norte** Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B

(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-01 537.844 7.237.512 3.677 750 19,4 1 1,6 5,2 27,85 28,66 260 3.624
MS-OEH-02 537.844 7.237.512 3.677 238 9,4 0,35 0,65 14,8 17,38 35,9 280 <0,01
MS-OEH-03 537.873 7.237.498 3.673 213 8,4 0,8 0,5 11 9,04 36,12 350 5.196
MS-OEH-04 536.361 7.237.482 3.677 319 11,6 0,95 0,93 10,9 18,98 32,98 240 4.792
MS-OEH-05 536.361 7.237.482 3.677 163 5,5 0,7 0,5 13,8 13,28 30,85 240 <0,01
MS-OEH-06 539.661 7.235.790 3.664 281 7,6 0,8 0,55 14,4 17,86 35,2 270 <0,01
MS-OEH-07 539.607 7.235.468 3.672 506 12,1 1,25 0,3 9,4 23,81 17,8 270 <0,01
MS-OEH-08 539.421 7.234.779 3.675 38 1,7 0,25 0,15 10,5 0,0 28 240 <0,01
MS-OEH-09 539.371 7.234.761 3.674 138 4,40 0,3 0,4 19,4 6,8 43,82 240 <0,01
MS-OEH-10 539.449 7.234.703 3.672 238 8,4 0,5 0,3 15 17,22 28,78 280 <0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composiciéon quimica de muestras de agua

Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota* pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ACS-RT-001 537.786 7.237.603 3.674 7,47 2.670 85 43 400 40 1,3 332 590
ACS-RT-002 537.786 7.237.603 3.674 7,48 2.660 85 43 375 39 1,4 334 594
ACS-RT-003 537.786 7.237.603 3.674 7,78 2.660 85 43 400 40 1,5 330 590
ACS-RT-004 535.900 7.237.058 3.670 8,4 50.400 750 850 10.300 1.050 35 4.060 18.400
ACS-RT-005 539.581 7.235.722 3.675 7,89 1.354 100 16 175 4 0,1 334 194
ACS-RT-006 539.562 7.235.731 3.677 7,94 1.372 100 16 175 3 0,1 344 193
ACS-RT-007 539.563 7.235.734 3.678 7,89 1.376 83 16 175 3 0,10 342 197
ACS-RT-008 539.310 7.235.171 3.671 7,93 5.950 190 100 875 100 2,5 1.010 1.380
ACS-RT-009 539.331 7.235.279 3.673 8,23 5.020 170 86 750 80 2 895 1.115
ACS-RT-010 539.348 7.235.009 3.674 8,16 14.750 375 98 3.050 270 8,5 2.160 3.930

*m s.n.m. **WGS 84

L I
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este** Norte** Cota* Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
ACS-RT-001 537.786 7.237.603 3.674 - 92,2 0,37 1,144 0,614 <0,02
ACS-RT-002 537.786 7.237.603 3.674 - 92,7 0,38 1,208 0,606 <0,02
ACS-RT-003 537.786 7.237.603 3.674 - 95,7 0,37 1,894 0,606 0,133
ACS-RT-004 535.900 7.237.058 3.670 66,2 349 1,08 131,1 3,13 <0,02
ACS-RT-005 539.581 7.235.722 3.675 - 41,5 0,6 <0,06 0,25 <0,02
ACS-RT-006 539562 7.235.731 3.677 - 41,5 0,61 <0,06 0,252 <0,02
ACS-RT-007 539.563 7.235.734 3.678 - 41,2 0,6 <0,06 0,248 <0,02
ACS-RT-008 539.310 7.235.171 3.671 - 111 1,62 9,342 1,054 <0,02
ACS-RT-009 539.331 7.235.279 3.673 - 98,6 1,52 7,068 0,88 <0,02
ACS-RT-010 539.348 7.235.009 3.674 - 177 2,28 39,72 2,624 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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CENTIMETROS

A

Fotografia 35.- Deposito cuaternario Fotografia 36.- Costra de color blanco y pardo,
constituida por fragmentos de rocas de origen sector norte del salar Aguas Calientes Sur Sur,
volcanico que cubren parte del salar. vista en direccién oeste.

VEe 5 =

Fotografia 37.- Depositos de sulfatos de calcio Fotograﬂarés.— Antlgua planta procesadora de
(yeso) en una zona de humedales. boratos junto al salar en la zona noreste.
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5.2.2. SALAR DE PAJONALES

Fotografia 39.- Vista Panoramica del Salar de Pajonales, viste en
direccion este, fondo volcan Lastarria.

Localizacién: Superficie cuenca: 1.984 Km?
25°08~S / 68°48~W Superficie salar: 104 Km?
518.716 E/ 7.218.956 S - Huso 19 Cota: 3.537 ms.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Pajonales se encuentra al sureste de la provincia de Antofagasta, Region de
Antofagasta (figura 1 y fotografia 39). Para acceder al salar de Pajonales se debe
tomar un desvio hacia el este desde la carretera panamericana o Ruta 5 Norte. El
desvio se encuentra a unos 9 km al norte de Agua Verde y en el lado derecho existe un
cartel que indica 160 km hasta el salar de Aguas Calientes, estando el salar de
Pajonales varios kildmetros antes, donde esta misma via, un camino de tierra en muy
buenas condiciones, atraviesa el salar en su parte central.

GEOLOGIA

La cuenca que contiene el salar de Pajonales esta limitada al este por complejos
volcanicos del Mioceno que la separan de la cuenca del salar de Aguas calientes Sur
Sur y al oeste por una extensa zona de ignimbritas.

La geologia del area del salar de Pajonales estd dominada por la presencia de rocas
volcanicas; al oeste se encuentran las ignimbritas de las formaciones Rio Frio y
Pajonales, de edades entre el Mioceno Inferior a Medio, mientras que al este se
distribuyen seis conjuntos volcanicos andesiticos diferentes los que configuran una
geologia relativamente compleja, con edades entre el Oligoceno y Cuaternario.
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La mayor parte del salar estda conformado por una costra de superficie irregular, que
tiende a ser mas regular en la parte central del salar (fotografia 40), sobre todo en la
zona que bordea la carretera que atraviesa el salar por su centro, donde esta apenas
forma unas lomas de escasa altura que permiten caminar sobre ella sin problema. La
parte superficial de la costra, de unos 2 cm de espesor, esta compuesta por
microcristales, con una capa salina inferior de color blanco de apariencia sulfatada.

El aspecto superficial del sector central contrasta con la costra que se encuentra tanto
a norte como sur (fotografia 41), aunque es en la parte norte donde esta es mas
irregular, llegando a formar terrazas en la zona de margen. Esta costra tiene una parte
superficial de color marrén claro, con una capa salina por debajo de unos 5 a 10 cm de
espesor, formada por cristales de color anaranjado a blancos. Todo esto se deposita
sobre una capa arenosa.

Destaca la presencia de cristales de yeso en varias zonas. Estos cristales tienen
tamafos diferentes, con un color marron muy claro en los que se puede observar
lineas de crecimiento. Su longitud varia segun la lejania de la que se encuentra de una
serie de elevaciones dispersas en el salar. Estas elevaciones estan formadas por
cristales de yeso en su parte superior y de anhidrita u otro tipo de sulfato en su base,
junto con cristales de yeso que tienden al color blanco frente a los de la parte superior
que suelen ser de colores pardos (Fotografia 42).

Estas estructuras se forman en zonas sumergidas, con el agua en su punto de
saturacion salina para el depédsito de sulfatos, tal y como se puede observar en la
actualidad en algunas de las lagunas del salar de Agua Amarga. Esto sugiere que el
nivel de agua del salar tuvo que ser mucho mas alto al que existe en la actualidad,
aumentando la superficie que el salar posee en la actualidad.

En la parte sureste se observan también capas de yeso, en este caso no formando
cupulas sino capas en las que se ha observado, al menos, cuatro grandes etapas de
depdsito (fotografia 43). La mas antigua corresponde a yesos de color blanco y de
tamafo pequefio, entre 1 a 2 cm de longitud. Justo por encima de esta hay una capa
de cristales de mayor tamafio y que presentan un color pardo, seguramente debidos a
impurezas. La tercera capa de yesos se diferencia porque los cristales tienen un color
negro, posiblemente por mezcla con cenizas volcanicas de algun evento eruptivo de los
volcanes cercanos. La cuarta capa, la mas moderna, es muy similar a la que se
encuentra por debajo de la capa con influencia volcanica.

En el salar se observa un tercer tipo de costra. Esta se encuentra muy limitada a las
zonas de borde de algunas de las lagunas. Esta costra es muy superficial y esta
constituida por halita, la cual localmente presenta cristales de tipo chevron, que indica
un proceso de formacion en condiciones estables.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de costra salina y muestras de agua
en diversos puntos del salar. El nuUmero de especimenes de sales fueron 19, mientras
las muestras de agua son 25.

En el flanco norte del salar afloran manantiales de agua termal, que brotan desde
fracturas en rocas volcanicas (lavas) o desde los sedimentos que las cubren y que
drenan hacia el sur formando una pequefia laguna. En estas rocas se observan
numerosas fracturas rellenas por material brechoso cuya matriz esta constituida por
sales, lo que evidencia una importante circulacion de fluidos a través de éstas. En este
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sector se tomaron muestras de agua de los manantiales (PAJ-RT-001; PAJ-RT-002;
PAJ-RT-003), que presentan conductividad de 31,2 mS/cm, temperatura de 15,6 °C y
pH de 7,71.

En el sector norte, ademas, se muestreod la laguna somera (PAJ-RT-004; PAJ-RT-005 y
PAJ-RT-006) formada por la confluencia de las aguas de los manantiales anteriormente
mencionados, en torno a la cual se observa una gruesa costra salina. Las aguas de la
laguna presentan temperatura de 13,1 °C, conductividad de 63,1 mS/cm y pH alcalino

(8).

En el borde noroeste del salar, donde afloran ignimbritas, se muestre6 una pequefia
laguna (PAJ-RT-007 y PAJ-RT-008), la que presenta una estrangulacién que forma un
corto canal (PAJ-RT-009) que deriva en una segunda laguna ain mas somera. En las
aguas de la primera laguna la conductividad medida fue de 129,6 mS/cm, la
temperatura de 21,2 °C y el pH alcalino (7,94).

Aproximadamente, a 1.500 m al sur del punto anterior, se muestrearon varios cuerpos
de agua que forman un sistema de pequefas lagunas y canales (PAJ-RT-0010, PAJ-RT-
0011 y PAJ-RT-0012). La conductividad determinada en una de las lagunas fue de
127,6 mS/cm, la temperatura de 15,3 °C y el pH alcalino (7,95). En el borde de estas
lagunas se observa una delgada costra salina constituida por halita.

En el sector sur del salar, se tomaron muestras de varias lagunas pequefias y someras
(PAJ-RT-013 a PAJ-RT-018), que se encuentran inmersas en una gruesa costra salina y
algunas de las cuales presentan un caracteristico color esmeralda dado por la
presencia de sales blancas en su fondo y la trasparencia de sus aguas. Las
conductividades medidas en las aguas de estas lagunas varian entre 132,6 mS/cm y
184,5 mS/m, la temperatura entre 7,2 °C y 13,2 °C y el pH entre 7,43 y 7,73,
observandose un aumento de la conductividad y temperatura hacia el oeste.

Al este de las lagunas anteriormente descritas, se muestrearon manantiales que
afloran desde fracturas en rocas volcanicas (PAJ-RT-019; PAJ-RT-020; PAJ-RT-021),
cuyas aguas presentan conductividad de 36,6 mS/cm, temperatura de 12,8 °C y pH
alcalino (7,6). Estos manantiales drenan hacia una pequefia laguna, en la que se
observa abundancia de algas y crustaceos (artemia salina) y en la que se determind
una conductividad de 43,8 mS/cm, una temperatura de 15,3 °C y un pH alcalino
(7,75) (PAJ-RT-022; PAJ-RT-023; PAJ-RT-024).

Finalmente, se tomé una muestra de una pequefia laguna (PAJ-RT-025), que se
encuentra ubicada al norte del camino que va hacia el salar de Aguas Calientes Sur Sur
y en el borde oeste del salar de Pajonales, donde se midi6 una conductividad de 205
mS/cm, una temperatura de 9,1 °C y pH alcalino (7,37).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Los resultados de composicion mineralégica de la costra salina, realizados mediante
difraccién de rayos X, presenta un predominio del yeso frente a la halita en la mayoria
de las muestra tomadas, con una zona, al noroeste del salar, donde la halita es
mayoritaria y la zona central, donde ni yeso, ni halita son las mas importantes siendo
nitrato de potasio (niter), el mayoritario (anexo 10).

En los andlisis quimicos realizados en los especimenes de costra salina no se
detectaron contenidos destacables de litio ni de boro, apareciendo aumentos no
demasiado importantes en zonas puntuales, con un Unico valor destacable de boro en
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la muestra de costra salina tomada en la zona central del salar, con un valor de 11.620
ppm de boro.

Los resultados de los analisis quimicos realizados en muestras de agua, indican
concentraciones de litio que varian entre 4,5 y 62 mg/l, donde el mayor valor
encontrado fue en las aguas de una pequefa laguna localizada en el sector noroeste
(PAJ-RT-008).

Las concentraciones de boro en las aguas muestreadas se encuentran entre 26,84 y
524,80 mg/l. En este caso la mayor concentraciéon de litio no corresponde con la mas
alta concentracion de boro, dado que este ultimo elemento alcanza concentraciones
mayores en las lagunas del sector sur (PAJ-RT-016; PAJ-RT-017), en las que también
se determinaron las mas altas concentraciones de potasio (2.825 mg/l), magnesio
(3.275 mg/l), arsénico (23,7 mg/l) y fldor (6,17 mg/l) (anexo 10).

A diferencia de las concentraciones de litio, las concentraciones de potasio en las aguas
de este salar son por lo general altas variando entre 285,0 y 2.825 mg/l, con un
promedio de 1.221,5 mg/l. Lo mismo ocurre con el magnesio, que varia entre 250 y
3.275 mg/l, con un promedio de 1.560 mg/I.

Lo anterior condiciona que las razones Li/K y Li/Mg sean bajas (0,015 a 0,034 y 0,008
a 0,029, respectivamente).
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE PAJONALES

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Caédigo Este* * Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6
MS-OEH-11 520.159 7.223.670 3.538 Yeso Halita Inyoita Anhidrita
MS-OEH-12 520.348 7.223.372 3.539 Yeso Halita Cuarzo Albita
MS-OEH-13 520.308 7.223.258 3.540 Yeso Cuarzo Caolinita
MS-OEH-14 519.852 7.222.891 3.539 Yeso Halita Silvita sédica Nitratina Inyoita Epidota
MS-OEH-15 519.721 7.223.469 3.534 Yeso Halita Inyoita Nitratina Natroalunita Trazas de
caolinita
MS-OEH-16 513.200 7.222.597 3.537 Halita Cuarzo Cristobalita Albita Microclina Trazas de
metahalloysita
MS-OEH-17 513.278 7.222.555 3.538 Halita Rutilo Microclina Ankerita
MS-OEH-18 513.386 7.222.397 3.532 Halita Yeso Nitratina Anhidrita Trazas de Trazas de
cuarzo hematita
MS-OEH-19 513.542 7.222.394 3.538 Yeso Halita Moscovita Cuarzo Inyoita
MS-OEH-20 515.861 7.214.711 3.529 Yeso Inyoita Moscovita Trazas de
anhidrita
MS-OEH-21 515.649 7.214.944 3.534 Yeso Halita Inyoita Dolomita
MS-OEH-22 516.239 7.214.548 3.536 Yeso Halita Inyoita Moscovita Probertita
MS-OEH-23 516.604 7.214.500 3.544 Yeso Niter Inyoita Hexahidroborita
pre——
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Cadigo
MS-OEH-25
MS-OEH-26
MS-OEH-27
MS-OEH-28

MS-OEH-29

Este* *

518.483

518.403

518.510

518.556

513.809

Coordenadas

Norte* *

7.216.309

7.216.329

7.216.754

7.216.803

7.216.961

Cota*

3.535

3.534

3.536

3.540

3.533

Mineral
1
Yeso

Yeso

Yeso

Yeso

Niter

Mineral
2
Halita

Inyoita

Nitratina

Inyoita

Halita

Mineral
3
Hexahidroborita

Hexahidroborita

Calcita

Hexahidroborita

Yeso

Mineral
4
Inyoita

Nitratina

Caolinita

Polihalita

Cuarzo

Mineral Mineral
5 6

Trazas de

caolinita

Ankerita Epsomita

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B

(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-11 520.159 7.223.670 3.538 75 7,5 0,20 0,65 12,70 19,6 24,4 240 <0,01
MS-OEH-12 520.348 7.223.372 3.539 138 4,7 0,3 1,43 5,2 15,23 8,1 240 <0,01
MS-OEH-13 520.308 7.223.258 3.540 13 0,8 0,2 0,5 17 2,46 44,9 250 <0,01
MS-OEH-14 519.852 7.222.891 3.539 50 3,1 0,2 0,43 13,3 8,57 27,7 250 <0,01
MS-OEH-15 519.721 7.223.469 3.534 50 2,1 0,2 0,35 20,8 5,42 44,21 610 <0,01
MS-OEH-16 513.200 7.222.597 3.537 38 3,6 0,1 0,80 2,2 12,11 0,81 230 <0,01
MS-OEH-17 513.278 7.222.555 3.538 38 28,6 10,7 0,25 2,1 59,47 1,43 220 <0,01
MS-OEH-18 513.386 7.222.397 3.532 63 12 0,2 0,5 11 30,31 18,4 220 <0,01
MS-OEH-19 513.542 7.222.394 3.538 38 7,7 0,1 0,2 15,7 18,58 31,43 230 <0,01
MS-OEH-20 515.861 7.214.711 3.529 38 0,8 0,1 0,1 23,1 2,08 56,2 250 <0,01
MS-OEH-21 515.649 7.214.944 3.534 75 4,7 0,2 0,25 20,4 13,67 38,99 145 <0,01
MS-OEH-22 516.239 7.214.548 3.536 75 7,2 0,2 0,28 16,9 19,63 33,99 160 <0,01
MS-OEH-23 516.604 7.214.500 3.544 13 0,8 0,1 0,05 27,7 1,61 60,18 155 <0,01
MS-OEH-24 516.734 7.214.614 3.538 213 3,5 0,3 0,65 20 13,64 36,39 155 <0,01

L I
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B

(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-25 518.483 7.216.309 3.535 25 1,2 0,1 0,1 22,9 2,88 51,16 205 <0,01
MS-OEH-26 518.403 7.216.329 3.534 25 0,7 0,1 0,05 24,2 3,18 56,53 145 <0,01
MS-OEH-27 518.510 7.216.754 3.536 25 0,6 0,3 0,05 25,1 2,47 51,38 135 <0,01
MS-OEH-28 518.556 7.216.803 3.540 25 0,6 0,1 0,05 21,1 1,35 54,24 125 <0,01
MS-OEH-29 513.809 7.216.961 3.533 50 3,7 0,1 0,2 20,9 10,82 39,11 120 11.620

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua

83

Coordenadas

Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(uS/cm) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)

PAJ-RT-001 519.940 7.223.212 3.512 7,83 32.200 775 500 6.500 325 6,0 1.084 11.580
PAJ-RT-002 519.954 7.223.259 3.534 7,84 30.600 775 475 5.800 305 5,5 894 10.740
PAJ-RT-003 520.048 7.223.259 3.538 7,85 2.600 625 250 5.000 285 4,5 1.042 8.940
PAJ-RT-004 519.522 7.223.072 3.540 8,16 72.100 2.125 1.175 13.600 925 16 2.850 28.450
PAJ-RT-005 519.455 7.223.030 3.539 8,17 70.300 1.900 1.150 15.000 900 15,5 2.685 27.500
PAJ-RT-006 519350 7.222.981 3.538 8,14 78.400 2.375 1.275 13.800 1.025 17,5 3.100 29.300
PAJ-RT-007 514.084 7.223.819 3.538 7,6 134.700 2.525 1.975 33.400 1.725 57,5 2.550 62.000
PAJ-RT-008 514.131 7.223.782 3.540 7,95 142.300 2.625 2.175 33.800 1.825 62 2.820 67.400
PAJ-RT-009 514.248 7.223.668 3.540 8,14 95.500 1.300 1.525 20.500 1.275 40 1.650 40.400
PAJ-RT-010 513.143 7.222.377 3.541 7,18 155.000 5.700 2.300 33.800 1.675 30,5 590 76.800
PAJ-RT-011 513.078 7.222.415 3.536 8,05 107.600 4.945 2.275 20.100 1.208 18,3 780 47.600
PAJ-RT-012 513.241 7.223.018 3.538 8,19 93.000 4.635 2.025 16.600 1.135 17,5 <1 39.300
PAJ-RT-013 515.775 7.214.431 3.531 7,82 135.300 5.018 1.750 30.800 1.803 34,9 3.700 61.300
PAJ-RT-014 515.774 7.214.431 3.533 7,82 137.300 5.018 1.800 32.000 1.828 35,1 3.730,0 62.200
PAJ-RT-015 515.824 7.214.416 3.532 7,47 137.100 5.018 1.775 31.700 1.810 35 3.720,0 63.400
PAJ-RT-016 515.414 7.214.595 3.531 7,25 192.300 5.018 3.050 52.800 2.800 45,1 2.900,0 104.000

 ——
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Continuacion

84

Coordenadas

Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(uS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1)

PAJ-RT-017 515.332 7.214.622 3.534 7,28 191.600 5.015 3.275 53.400 2.825 44,4 2.820 102.400
PAJ-RT-018 515.468 7.214.583 3.535 7,44 167.700 5.018 2.400 41.200 2.315 40,8 3.380 82.400
PAJ-RT-019 518.349 7.215.928 3.530 7,8 38.200 1.540 375 6.100 353 7,8 725 13.900
PAJ-RT-020 518.349 7.215.928 3.530 7,78 38.200 1.542 375 6.300 345 7,75 705 13.350
PAJ-RT-021 518.367 7.215.928 3.538 7,65 46.300 2.065 475 7.500 405 9,2 865 17.100
PAJ-RT-022 518.282 7.215.962 3.536 7,72 45.000 1.915 450 7.600 410 9,05 1.055 16.400
PAJ-RT-023 518.211 7.216.239 3.537 7,76 47.300 1.980 500 7.800 430 9,8 1.155 17.450
PAJ-RT-024 518.351 7.216.176 3.535 7,84 46.400 1.900 475 7.800 405 9,5 1.085 17.000
PAJ-RT-025 512.769 7.216.267 3.526 7,37 205.000 9.500 5.200 50.800 2.200 36 2.060 118.800

*m s.n.m. **WGS 84
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
PAJ-RT-001 519.940 7.223.212 3.512 - 76 0,32 35,86 2,314 <0,02
PAJ-RT-002 519.954 7.223.259 3.534 - 73,5 0,3 31,02 2,116 <0,02
PAJ-RT-003 520.048 7.223.259 3.538 - 75 0,33 26,84 2,442 <0,02
PAJ-RT-004 519.522 7.223.072 3.540 - 190 0,77 85,66 6,738 <0,02
PAJ-RT-005 519.455 7.223.030 3.539 - 182 0,75 91,2 6,644 <0,02
PAJ-RT-006 519.350 7.222.981 3.538 - 208 0,86 102,56 7,656 <0,02
PAJ-RT-007 514.084 7.223.819 3.538 - 314 0,57 177,28 0,665 <0,02
PAJ-RT-008 514.131 7.223.782 3.540 - 448 0,58 190,28 0,704 <0,02
PAJ-RT-009 514.248 7.223.668 3.540 - 334 0,37 125,58 0,428 <0,02
PAJ-RT-010 513.143 7.222.377 3.541 - 193 0,72 86,96 0,74 <0,02
PAJ-RT-011 513.078 7.222.415 3.536 - 134 0,65 54,46 0,48 <0,02
PAJ-RT-012 513.241 7.223.018 3.538 - 135 1,16 46,62 0,429 0,128
PAJ-RT-013 515.775 7.214.431 3.531 - 511 4,47 329,2 14,97 <0,02
PAJ-RT-014 515.774 7.214.431 3.533 - 523 4,96 349,4 15,332 <0,02
PAJ-RT-015 515.824 7.214.416 3.532 - 516 4,86 334,8 15,3 <0,020
PAJ-RT-016 515.414 7.214.595 3.531 - 864 6,17 524.,8 23,7 <0,020

 ——
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/1) (mg/I) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/l)
PAJ-RT-017 515.332 7.214.622 3.534 - 854 5,99 457 21,96 <0,02
PAJ-RT-018 515.468 7.214.583 3.535 - 704 5,41 402,6 19,572 <0,02
PAJ-RT-019 518.349 7.215.928 3.530 - 46,2 0,65 54,06 1,183 <0,02
PAJ-RT-020 518.349 7.215.928 3.530 - 46 1,01 54,1 1,169 <0,02
PAJ-RT-021 518.367 7.215.928 3.538 - 52,4 1,15 58,38 1,105 <0,02
PAJ-RT-022 518.282 7.215.962 3.536 - 60,1 0,76 59,82 1,27 0,23
PAJ-RT-023 518.211 7.216.239 3.537 - 64,6 0,8 64,54 1,337 0,594
PAJ-RT-024 518.351 7.216.176 3.535 - 63,4 0,74 62,82 1,285 <0,02
PAJ-RT-025 512.769 7.216.267 3.526 - 399 2,75 195,04 3,312 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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o’ el ) A
Fotografia 40.- Aspecto general del salar, la Fotografia 41.- Costra principal, al noreste, con
mayor parte del salar presenta una costra un ligero nivel entre la parte izquierda y
irregular en los bordes, y tiende ser mas derecha.
regular en su parte central.

; :"_/'.‘ % -0‘\;’7»’ 2 = . B s Wf v .o ; SN B,
Fotografia Detalle de costra salina, Fotografia 43.- Capas maciza de yeso, sector
formando un monticulo de cristales de yeso. sur del salar.

= P\

42.-
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5.2.3 SALAR DE GORBEA

Fotografia 44.- Vista panoramica del Salar de Gorbea, vista en direccion
hacia el este.

Localizacion: Superficie cuenca: 324 Km?
25°247S / 68°40"W Superficie salar: 27 Km?
533.040 E/ 7.189.681 S - Huso 19 Cota: 3.950 m m.s.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Gorbea se encuentra situado en la provincia de Chafaral, el extremo
nororiental de la Regién de Atacama, préximo al limite internacional con Argentina
(figura 1 y fotografia 44). En el area afloran complejos volcanicos que rodean al salar,
conformando una separacion natural de los salares de Infieles al sur y Azufrera al
oeste. Para llegar hasta este salar es necesario tomar el desvio hacia el salar de Aguas
Calientes existente en la carretera panamericana o Ruta 5 Norte a unos 9 Km al norte
de la localidad Agua Verde y con direccidon este. Una vez que se llega hasta el salar de
Pajonales, y antes de comenzar a atravesarlo, se debe girar al sur y unos pocos
kilbmetros mas adelante un nuevo desvio con sentido este.

GEOLOGIA

El salar de Gorbea se encuentra en una cuenca donde la mayor parte de los aportes de
agua provienen del lado este y sur principalmente.

La geologia del area esta caracterizada por secuencias de rocas volcanicas,
acumuladas durante cuatro eventos volcanicos sucesivos desde el Mioceno Medio al
Cuaternario, localmente con indicios de alteracion hidrotermal. Forman parte de
estratovolcanes andesiticos a daciticos.
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En el sector sur, el salar posee tres costras diferenciadas. La costra predominante esta
formada por una cobertura blanca constituida por una mezcla de thenardita y halita, de
apenas 1 cm de espesor, depositada sobre una capa de cristales anaranjados de unos
5 cm de longitud y que es mucho mas compacta. Sobre la capa superficial se observa
una coloracion amarillenta y verdosa (fotografia 45), siendo esta segunda la
predominante, muy intensa en determinados lugares, y que se extiende en la
superficie que ocupa esta costra de forma muy tenue, pero apreciable.

La segunda costra se encuentra en diferentes monticulos que se distribuyen
irregularmente en el salar (fotografia 46). Estos estan formados por cristales de yeso
de color gris, de unos 15 cm de longitud, en los que se observan etapas de
crecimiento. Estos monticulos sobresalen de la superficie por hasta 2 m y pueden
llegar a extenderse unos 150 m. Estos mismos cristales de yeso son distinguibles en la
costra rica en tenardita, dispersos en ella en diversos tamafios, posiblemente fruto del
arrastre por diferentes corrientes de agua o de viento que azota el lugar con direccién
oeste a este, llegando a formar pequefios tornados (fotografia 47).

La tercera costra observada corresponde a monticulos similares a los de yeso, pero de
menor extension. Estos estdn formados por una masa cristalina compacta, que se
encuentra cubierta por una cobertura de polvo de color blanco, que permite la
impresion de huellas en su superficie (fotografia 48). Cuando se toma uno de los
fragmentos y se rompe se comprueba que esta formado por cristales macizos de
ulexita perfectamente reconocible, con un cierto bandeado en algunas zonas.

En esta parte sur del salar son visibles antiguas lagunas secas y una laguna central de
gran extension. Esta se encuentra limitada por diversos monticulos de yeso en buena
parte de su orilla y el agua contenida tiene una coloracién verde esmeralda en el
centro que se va volviendo mas apagada en las cercanias de la orilla, con cierta
tonalidad amarillenta.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos de la parte sur del salar. El nimero de especimenes de sales
fueron 5 mientras que las muestras de aguas fueron 5.

En este salar, se tomaron dos muestras de agua en extremos opuestos de una
pequefia laguna situada el sector sur (GOR-RT-001 Y GOR-RT-002). La aguas de esta
laguna se caracterizan por su color verde, por tener pH acido (1,63) y alta
conductividad (126,7 mS/cm). Esta constituye una de las ultimas lagunas remanentes
en este sector dado que reconoce la existencia de muchas otras que actualmente se
encuentran secas, producto de la cristalizacion de las sales y la evaporacion.

Ademas, se tomaron muestras de aguas de la laguna de mayor tamafio que se
encuentra en el sector sur, tanto de su borde oeste (GOR-RT-003) como de su borde
sur (GOR-RT-004). Esta dltima muestra fue tomada con “bailer”, para poder obtener
una muestra desde mayor profundidad y analizar el efecto que podria tener la
estratificacion de las aguas debido a su densidad, en el contenido de litio. Las aguas de
esta laguna, al igual que en la anterior, presentan un pH muy acido (1,82) y elevada
conductividad (144,0 mS/cm).

Finalmente, se tomé una muestra de una poza somera localizada en el extremo sur del
salar, la que presenté un pH mayor pero igualmente acido (3,9) y conductividad muy
inferior (11,08 mS/cm).
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composiciéon mineralégica de la costra salina presenta halita como componente
mayoritario, en cuatro de las cinco muestras, en la restante predomina el cuarzo sobre
halita (anexo 11).

Los resultados del analisis quimico de los especimenes de costra salina presentan
valores destacados de litio y boro (475-600 ppm vy 1.350-3.892 ppm,
respectivamente), salvo aquellas que fueron recogidas en la parte mas proxima a la
zona de borde del salar, que se corresponden a las muestras MS-OEH-44 y GOT-RT-
005, de costra y agua respectivamente.

Las concentraciones de litio en las aguas de este salar se encuentran,
mayoritariamente entre 300 y 500 mg/l, mientras que el boro varia entre 45,59 y
2.084 mg/I.

De las muestras de agua analizadas, las que presentan el mayor contenido de litio y
boro corresponden a la laguna pequefia muestreada en el sector sur (GOR-RT-001 Y
GOR-RT-002), con contenidos de 475 y 500 mg/l de litioy 2.084 y 1.986 mg/l de boro.
Las muestras de la laguna de mayor tamafio presentan un contenido inferior de litio
(300 mg/l), sin variacién entre las dos muestras tomadas, y con contenidos de boro
que varian entre 1.509 y 1.458 mg/l. La muestra correspondiente a la poza localizada
en el extremo sur presenta un contenido de litio de 5 mg/I de litio y 45,59 de boro.

Por otra parte, cabe destacar que las aguas de la parte sur del salar de Gorbea se
caracterizan por tener altas concentraciones de flUor, alcanzando de hasta 1.359 mg/I
en la laguna pequefia del sector sur, el mismo cuerpo de agua que presenta las
mayores concentraciones de |litio y que, ademas, presenta concentraciones
extremadamente altas de potasio (5.000 mg/l), magnesio (39.500 mg/l) y aluminio
(4.166 mg/l), entre otros elementos (anexo 11).

Las razones Li/K en las aguas del salar de Gorbea se encuentran entre 0,06 y 0,2,
mientras que las de Li/Mg varian entre 0,009 y 0,013
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ANEXO 11

ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,

SALAR DE GORBEA

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

92

Coordenadas
Codigo Este** Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6
MS-OEH-43 531.683 7.188.384 3.948 Cuarzo Halita Dolomita Nordstrandite Probertita Epsomita
MS-OEH-44 531.703 7.188.152 3.952 Halita Bloedita Thenardita Albita Hexhidrita
MS-OEH-45 531.973 7.188.229 3.951 Halita Epsomita Hexahidrita Microclina Trazas de
yeso

MS-OEH-46 532.236 7.188.589 3.950 Halita Cristobalita Albita Yeso Hexahidrita
MS-OEH-47 531.491 7.189.200 3.947 Halita Preobrzhenskita Montmorillonita Epsomita Microclina Hexahidrita

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de especimenes de la costra salina
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Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-43 531.683 7.188.384 3.948 1.169 14,2 0,37 5,67 0,02 21,46 20,74 2905 3.228
MS-OEH-44 531.703 7.188.152 3.952 75 27,1 0,07 3,37 0,17 20,93 36,23 470 < 0,01
MS-OEH-45 531.973 7.188.229 3.951 600 16,8 0,23 5,49 0,14 20,51 26,3 2375 3.892
MS-OEH-46 532.236 7.188.589 3.950 475 18,6 0,57 4,41 0,37 21,42 25,97 1655 1.359
MS-OEH-47 531.491 7.189.200 3.947 563 31,1 0,74 0,26 0,54 40,11 18,97 230 < 0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicidon quimica de muestras de agua

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/I)
GOR-RT-001 531.459 7.188.094 3.934 1,57 132.000 163 39.500 66.000 5.000 475 107.367,0 162.806
GOR-RT-002 531.496 7.188.084 3.943 1,69 131.300 165 38.500 64.000 4.600 500 102.355,0 156.595
GOR-RT-003 531.690 7.188.709 3.940 1,8 152.500 410 27.500 52.000 5.000 300 74.825,0 124.711
GOR-RT-004 531.873 7.188.568 3.940 1,81 152.400 275 28.000 52.000 5.000 300 74.290,0 123.753
GOR-RT-005 531.840 7.187.029 3.945 3,82 10.940 425 550 1.300 25 5 3.107,0 2.486
Continuacion
Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/1)  (mg/l) (mg/I)

GOR-RT-001 531.459 7.188.094 3.934 - - 1.359 2.084 0,562 4.166
GOR-RT-002 531.496 7.188.084 3.943 - - 1.086 1.986 0,52 4.042
GOR-RT-003 531.690 7.188.709 3.940 - - 862 1.509 0,53 3.835
GOR-RT-004 531.873 7.188.568 3.940 - - 143 1.458 0,533 3.829
GOR-RT-005 531.840 7.187.029 3.945 - - 28,1 45,59 0,052 80,96

*m s.n.m. **WGS 84
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.

Fotografla 45.- Costra sallna reciente de halita, Fotograﬁa 46.- Deposnos de yeso junto a
con tonalidades verdosas y amarillentas. Vista lagunas secas.
en direccion sur.

s f [ 27 T S

Fotografia 47.- costra salina rica en Fotografla 48 Deposnos macizo de uIeX|ta de
thenardita, es levantada producto del fuerte hasta 2 m de potencia.

viento que azota el lugar con direccidn oeste a

este, llegando a formar tornados.

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 482 55 00 FAX: (56-2) 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21
SANTIAGO - CHILE



97

5.2.4 SALAR DE AGUA AMARGA

Fotografia 49.- Vista panoramica del salar Agua Amarga, viste en
direccion sur.

Coordenadas: Superficie cuenca: 863 Km?
25°327S / 68°50°"W Superficie salar: 23 Km?
515.276 E/ 7.174.228 S - HUSO 19 Cota: 3.558 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Agua Amarga esta ubicado en la provincia de Chafaral, Region de Atacama,
a aproximadamente 200 Km en linea recta al este de la ciudad de Chafiaral (figura 1y
fotografia 49). El salar se encuentra emplazado en la vertiente oriental de la Cordillera
de Domeyko, préximo al limite internacional con Argentina. El salar estd rodeado por
cuatro complejos volcanicos de diferentes edades, que lo aislan de otros salares de la
zona, con el salar de Azufrera, posicionado 5 Km al noreste, como el mas cercano.
Para acceder hasta el salar de Agua Amarga es necesario tomar el desvi6 hacia el salar
de Aguas Calientes, ubicado aproximadamente a unos 9 Km al norte de Agua Verde,
en la carretera Panamericana o Ruta 5 Norte. Poco antes de alcanzar el salar de
Pajonales, se debe girar en direccién sur, este camino que también se encuentra en
buenas condiciones y permite acceder a la parte norte del salar y lo bordea por el
oeste. Sin embargo, el camino que bordea el salar por su flanco este no se encontraba
en buenas condiciones en el momento de la visita a terreno, por lo que no fue posible
acceder a través de éste hacia el sector centro-este y sur del salar.

GEOLOGIA

El salar de Agua Amarga tiene una forma alongada, con su eje mayor en direccion
norte-sur de 9 Km y un eje menor de 3,5 Km. Corresponde a una cuenca que se nutre
de agua desde el oeste y el suroeste, y esta limitada por edificios volcanicos al norte y
al sur.
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La geologia del area circundante al salar esta caracterizada por un conjunto de rocas
volcanicas del Oligoceno al Plioceno inferior; depoésitos aluviales y coluviales
cuaternarios que afloran en la parte suroeste de la cuenca. Al suroeste de la misma,
algo alejadas del salar, afloran rocas ignimbriticas pertenecientes a la Formacion Rio
Frio (Mioceno inferior).

El salar presenta una costra salina mas o menos continda a lo largo de toda su
superficie, con cambios locales en su composicién y con un cambio tanto textural como
de aspecto en la parte occidental, donde existe una clara influencia de material
arrastrado por el viento.

En la parte norte del salar se pueden distinguir cuatro tipos de costras salinas. La
costra mas antigua esta formada por yeso que forma una serie de monticulos
dispersos sobre la costra (fotografia 50). Estos monticulos alcanzan una altura de
hasta 1,5 m y estan caracterizados por una gradacion creciente de los cristales de
yeso, que en la base promedian los 1,5 a 2 cm de longitud y en la parte superior llegan
a los 4 cm, en ambos casos sin mostrar estructuras preferentes. En los monticulos de
yeso mas pequefios, que se encuentran en la zona oeste, se observa que solo estan
formados por los cristales mas pequefios, con la misma morfologia y disposicion a la
observada en la base de los monticulos mayores.

La costra salina sobre la que se emplazan los monticulos de yeso es la mas comudn en
el salar y muestra ligeras irregularidades en su superficie (fotografia 51). Se trata de
una costra formada por una capa superior mas o menos dura, de entre 1 a 5 cm de
espesor, de color marrén claro a oscuro en la parte oriental del salar que se va
tornando mucho mas oscura hacia la parte occidental, probablemente debido a
sedimentos edlicos procedentes del oeste y arrastrados por los vientos que azotan la
zona.

Este cambio en la tonalidad, en algunos sectores, es indicativo de la presencia de
humedad en la parte inferior de la costra, como lo demuestra la presencia de
eflorescencias de halita en zonas puntuales, las cuales pueden llegar a tener hasta 1
mm de espesor y formar un tapiz superficial.

Por debajo de esta costra dura se encuentra una capa de unos 10 cm de espesor que
se deposita directamente sobre arenas. Esta capa es blanda y presenta cristales de
halita, de color blanco junto con otros de tonalidad anaranjada, ambos de tamafo
milimétrico.

La tercera costra salina se encuentra en la parte oeste del salar y se presenta muy
contaminada por componentes edlicos procedentes del oeste, de origen volcénico, y
color marrén muy oscuro. Su principal caracteristica es la gran irregularidad que
presenta en su superficie, con hasta 50 cm de diferencia entre las zonas mas altas y
mas bajas, con promedios de unos 30 cm. Su aspecto es similar a la de una escoria
volcanica y existen eflorescencias de halita en las zonas mas profundas.

La cuarta costra se encuentra asociada a diferentes lagunas y pozas del salar. Se
observa en su parte occidental, formando una franja de unos 50 m entre la costra
irregular y la costra general del salar. Esta formada por halita compacta, que forma
una capa maciza de hasta 4 cm de espesor, que resulta dificil de partir y con indicios
de formacion de grietas de desecacion en algunas zonas. En esta misma franja se
observan las lagunas y pozas del salar, en apariencia separadas, pero que muestran
una clara evolucidon geoquimica y conexion subterranea. Las pozas y lagunas de la
parte norte presentan depésitos de yeso en forma de gldébulos de hasta 2 m de ancho,
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formados por cristales alargados que crecen con un eje que apunta al centro y al
exterior, con la parte interna, de estas formaciones huecas, blanca y la parte externa
de color pardo. Estas crecen en diferentes pozas que pueden llegar a los 4 m de
profundidad (fotografia 52).

En las lagunas y pozas de la zona sur los depésitos de yeso presentan presencia
superficial de halita (fotografia 53), la cual conserva la forma original de los glébulos
de yeso, los cuales llegan a desaparecer en las lagunas de la parte sur, donde la halita
forma crecimientos cristalinos desde las orillas, con algunos cristales en chevron y
cristales cubicos. Aqui la profundidad de las pozas desciende drasticamente, no
llegando a alcanzar los 50 cm de profundidad.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos de la parte norte del salar. El nimero de especimenes de la
costra salina fueron 8 mientras que las muestras de agua fueron 5.

Las muestras de agua colectadas en el salar de Agua Amarga corresponden a un
manantial de bajo caudal (AAM-RT-002) y a la pequefia poza que éste conforma en su
breve recorrido (AAM-RT-001), desde que aflora bajo la delgada costra salina en el
flanco noreste del salar, posiblemente a través de fracturas en las rocas volcanicas
(lavas) que constituyen la base de las evaporitas en este sector.

Ademas, en el sector norte del salar se muestrearon las lagunas descritas
anteriormente (fotografias 3 y 4), tanto aquéllas que presentan mayor profundidad y
que se encuentran tapizadas por cristales de yeso (AAM-RT-003 y AAM-RT-004), como
las mas someras, que se sitian un poco mas al sur y presentan una costra de halita en
su interior (AAM-RT-005).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composiciéon mineraldgica de las muestra tomadas de diferentes puntos de la costra
salina, en la zona norte del salar, sefialan una cantidad apreciable de halita en varios
puntos aunque es mayoritaria la presencia de minerales de base sulfatada de diversos
tipos, como yeso, anhidrita, inyoita (sulfato de sodio) principalmente, junto a otros
cuya base son los nitratos y el boro. Hay una cantidad de minerales de procedencia
externa, sobre todo en la muestra MS-OEH-35, que se encuentra en la parte oeste,
donde la influencia de material litico arrastrado por el viento es mayor (anexo 12).

La composicion quimica de los especimenes de la costra salina analizados indica un
contenido variable de litio (38-250 ppm) y hasta 5.800 ppm de boro.

En las muestras de agua analizadas las concentraciones de litio se encuentran entre
13,7 y 60,5 mg/l, mientras que las concentraciones de boro fluctian entre 69,340 y
426,6 mg/I.

Es notable la diferencia existente entre el contenido de litio, boro y otros elementos en
las muestras de manantiales y pozas con respecto a las lagunas. En las primeras el
contenido promedio de litio es de 13,8 mg/l y 69,3 mg/l de boro, mientras que en las
lagunas del sector norte el contenido de litio promedio es cercano a los 58 mg/l y el
contenido promedio de boro es de 405,5 mg/I.

Las concentraciones de potasio en las aguas de este salar se encuentran entre 185 y
2.035 mg/l y las de magnesio varian entre 300 y 4.225 mg/l. Las altas
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concentraciones de éstos y otros elementos se localizan en las lagunas del sector norte
(anexo 12).

Cabe destacar que las muestras tomadas en el manantial y la poza del sector noreste
solo presentan leves diferencias quimicas entre si y lo mismo ocurre con las muestras
tomadas en las lagunas, las que presentan diferencias poco significativas en su
composicion quimica, inclusive aquella que presenta una costra de halita.

Las razones Li/K en las aguas se encuentran entre 0,029 y 0,075, mientras que las
razones Li/Mg varian entre 0,014 y 0,046.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE AGUA AMARGA

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenad
as
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6 7 8
MS-OEH-30 517.050 7.178.573 3.564 Yeso Halita Inyoita Kieserita Polihalita
MS-OEH-31 516.920 7.178.637 3.565 Yeso Halita Anhidrita Trazas de
hexahidrita
MS-OEH-32 516.920 7.178.637 3.565 Yeso Halita Inyoita Trazas de
actinolita
MS-OEH-33 516.586 7.178.695 3.570 Yeso Anhidrita Halita Inyoita Natroalunita Polihalita
MS-OEH-34 516.400 7.178.753 3.565 Halita Cristobalita Nitratina  Thenardita Niter Epsomita Trazas Trazas
de de albita
polihalita
MS-OEH-35 515.648 7.178.143 3.567 Halita Montmorillonita Yeso Microclina Monohidrocalcita Trazas de
polihalita
MS-OEH-36 515.791 7.178.101 3.562 Halita Yeso Nitratina Anhidrita Epidota Diomignita Inyoita
MS-OEH-37 515.853 7.177.746 3.564 Yeso Halita Inyoita Trazas de
caolinita

*m s.n.m. **PSAD 56
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Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-30 517.050 7.178.573 3.564 38 1 0,1 0,1 23,7 2,99 50,16 250 3.412
MS-OEH-31 516.920 7.178.637 3.565 250 13 0,3 0,23 14,5 34,7 17,93 865 5.816
MS-OEH-32 516.920 7.178.637 3.565 38 1,4 0,1 0,05 19,1 2,66 48,84 335 899
MS-OEH-33 516.586 7.178.695 3.570 75 1,4 1,2 0,18 20,8 4,26 46,52 400 1.024
MS-OEH-34 516.400 7.178.753 3.565 319 16,8 0,3 0,45 9,2 41,21 7,96 750 7.856
MS-OEH-35 515.648 7.178.143 3.567 113 16,4 0,1 0,08 12,3 35,54 20,41 685 2.120
MS-OEH-36 515.791 7.178.101 3.562 63 32,5 0,1 0,15 2,5 58,68 1,85 130 < 0,01
MS-OEH-37 515.853 7.177.746 3.564 63 10,6 0,1 0,15 15,5 26,24 29,29 125 < 0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1)
AAM-RT-001 516.993 7.178.098 3.458 7,69 29.900 2.363 325 3.600 185 13,9 1.308 10.540
AAM-RT-002 517.020 7.178.085 3.482 7,53 30.200 2.448 300 3.700 198 13,7 1.150 10.650
AAM-RT-003 515.510 7.177.723 3.562 6,67 217.000 23.000 3.525 51.200 1.980 58 1.120 136.000
AAM-RT-004 515.614 7.177.673 3.565 6,53 226.000 25.000 4.225 59.400 2.035 60,5 1.200 150.000
AAM-RT-005 515.694 7.177.360 3.570 6,83 210.000 23.000 3.000 47.600 1.683 56 1.120 124.400
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacion
Coordenadas
Codigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
AAM-RT-001 516.993 7.178.098 3.458 - 112 2,39 69,4 19,49 0,233
AAM-RT-002 517.020 7.178.085 3.482 - 113 2,39 69,34 19,268 0,659
AAM-RT-003 515.510 7.177.723 3.562 - 166 5,77 397,8 16,736 0,038
AAM-RT-004 515.614 7.177.673 3.565 - 162 5,25 426,6 15,128 <0,02
AAM-RT-005 515.694 7.177.360 3.570 - 170 5,06 392 15,638 0,031

*m s.n.m. **WGS 84
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Fotografia 51.- La costra salina sobre la que se
observan los monticulos de yesos es la mas
comin en el salar y muestra ligeras
irregularidades en su superficie.
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Fotografia 53.- Las lagunas y pozas de la zona
sur se encuentran mas saturadas y los

depdsitos de yeso (color pardo) comienza a
presentar halita (color banco) sobre ella.
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5.2.5 SALAR DE LA ISLA

Fotografia 54.- Vista panoramica del Salar de La lIsla, vista en
direccion hacia el norte.

Localizacion: Superficie cuenca: 858 Km?
25°44~S / 68°38~W Superficie salar: 152 Km?
536.6604E / 7.153.450 S - Huso 19 Cota: 3.950 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de la Isla se encuentra en la provincia de Chafaral, Regién de Atacama, a
aproximadamente 210 Km al este de la ciudad de Chafiaral y a 10 Km de la frontera
entre Chile y Argentina (figura 1 y fotografia 54). Un complejo volcanico lo separa del
salar de Parinas, hacia el sureste y la Cordillera de Domeyko lo limita por el oeste.
Para acceder hasta este salar es necesario tomar un desvio hacia el este desde la
carretera panamericana o Ruta 5 Norte, situado a unos 9 Km al norte de Agua verde,
con un cartel que indica Aguas calientes. Antes de llegar al salar de Pajonales se debe
tomar un desvio hacia el sur, que bordea el salar y conduce hasta el salar de Agua
Amarga. Una vez atravesado este salar se encuentra otro desvio hacia el este, un
camino inicialmente en buen estado, que llega hasta el flanco noreste del salar de La
Isla.

GEOLOGIA

La cuenca en que se emplaza el salar esta rodeada por rocas volcanicas andesitica del
Mioceno a Plioceno inferior, que constituyen estrato volcanes con distintos grados de
erosion y rocas ignimbriticas (ignimbrita Rio Frio, Mioceno Inferior) hacia el sureste.

En el salar es posible distinguir tres costras salinas diferentes. En la zona norte y
noroeste se extiende una costra en apariencia sulfatada, cuya morfologia superficial
pasa de ser algo irregular a muy irregular desde el norte hacia el noroeste, con
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diferencias en altura entre zonas altas y bajas de hasta 50 cm y eflorescencias de
halita en las partes mas bajas (fotografia 55).

La costra salina es de color marrén, mas oscuro hacia el norte y mas claro hacia la
zona central del salar. Esta es relativamente compacta y es posible distinguir algunos
cristales de yeso diseminados en la superficie, que no muestran una preferencia o una
acumulaciéon particular sobre esta costra (fotografia 56). Las “islas” presentes en el
salar, que corresponden a afloramientos de rocas volcanicas, estan rodeadas por
costra salina. Al pie de estas elevaciones, formando un anillo, se encuentran franjas de
unos 3 m de ancho donde el yeso en forma de cristales es predominante.

Dentro del area del salar, y de manera particular, se encuentran varias lagunas y
pozas de aguas saturadas en cloruro de sodio, el cual precipita en sus orillas y en el
fondo de las mismas, en forma de cristales de halita tipo chevron y preferentemente
con habito cubico, y formando masas. En las orillas la halita llega a formar capas
compactas (fotografia 57).

Estas lagunas de la zona norte se ven alimentadas por flujos sub-superficiales, que
marcan un nivel freatico bastante cercano a la superficie.

Una segunda costra se encuentra en el lado este del salar, junto al camino que recorre
esta parte. Esta costra tiene muchas similitudes con la costra de la zona norte, pero en
ella la presencia de yeso es mayoritaria.

La tercera costra se ubica en la zona sur del salar, y es muy diferente a las anteriores
(fotografia 58). La costra que se forma en este lugar esta compuesta por halita de
apenas 1 mm de espesor, que se deposita sobre una arcilla-limosa. Una delgada
pelicula de agua cubre esta costra.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos del borde del salar tanto de la zona norte como de la zona
sur. El nimero de especimenes de la costra salina fueron 6, mientras que las muestras
de agua fueron 12.

En el extremo norte del salar afloran, en forma difusa, manantiales termales que
forman un pequefio bofedal y luego fluyen hacia el interior del salar a través de
canales que desembocan en una laguna somera de orientaciéon norte-sur. En este
sector se tomaron muestras de las aguas del manantial (LIS-RT-001), las que
presentaron una temperatura de 25,3°C, conductividad de 10,35 mS/cm y pH de 7,9.
Ademas, se tomo6 una muestra de canal (LIS-RT-003) y del extremo norte de la laguna
(LIS-RT-002), cuyas aguas presentan temperaturas mas bajas (10,3 °C) pero mayor
conductividad (36,1 mS/cm), mientras el pH es similar al de los manantiales (7,82).

En el borde noreste del salar también se observa afloramiento de manantiales, que
forman canales y fluyen hacia el salar sin llegar a formar lagunas. Estos manantiales
fueron muestreados en su zona de afloramiento (LIS-RT-004, LIS-RT-005 Y LIS-RT-
006).

Hacia el sur del punto anterior, en el borde este del salar y frente a una de las islas
que lo caracterizan, se encuentran manantiales que afloran en una franja de
aproximadamente 400 m y que generan un corto canal (LIS-RT-007) que deriva en
una laguna somera (LIS-RT-010), que presenta aguas de color azul turquesa, dado por
la blanca costra de sales que tapiza su fondo. Junto a esta laguna se encuentra una
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poza (LIS-RT-008; LIS-RT-009) como las que se describen en el apartado anterior
(fotografia 57), que tiene una profundidad de aproximadamente 4 m y que presenta
aguas con conductividad muy alta (232 mS/cm), temperatura de 12,5 °C y pH 6,81.
En el caso de la poza, se tom6é una muestra de superficie (LIS-RT-008) y otra con
“pailer” (LIS-RT-009) para analizar si existen variaciones quimicas debido a la
estratificacion de las aguas debido a su densidad.

En el extremo sureste del salar también afloran manantiales difusos que generan una
pequefa laguna somera (LIS-RT-012), rica en sedimentos organicos y volcanicos, que
deriva en un canal meandriforme de aproximadamente 250 m y que da origen a una
segunda laguna (LIS-RT-011), la que presenta en su fondo una delgada costa de sales
blancas (halita).

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composicion mineral de la costra salina, en las zonas de borde del salar, esta
dominada por halita y yeso. Halita es el mineral dominante en las muestras MS-OEH-
53 y MS-OEH-54 (anexo 13).

La composicién quimica de las costras salinas presentan concentraciones de litio
variables entre 153 y 500 ppm. Solo una muestra presenta contenidos de boro (2.316
ppm) y el resto estd bajo los limites de deteccidon. Sodio, calcio y sulfato son los
principales componentes de estas muestras (anexo 13).

Las concentraciones de litio en las muestras de agua analizadas varian entre 13 y
1.150 mg/l, mientras que las concentraciones de boro se encuentran entre <0,06 y
384,1 mg/I.

En el caso de las muestras de agua, los manantiales termales del sector norte del
salar, presentan concentracién de 13 mg/I de litio, que se eleva a 22,5 mg/l en la zona
de canales y 97,5 mg/l en la laguna del sector norte. Al avanzar hacia el oeste, las
concentraciones de litio en los manantiales asciende, alcanzando valores entre 30 y
72,5 mg/l. Sin embargo, el boro en estos manantiales es muy bajo (<0,06 mg/l), con
un valor maximo de 10 mg/l en la laguna del sector norte.

En el sector localizado frente a la isla, las muestras tomadas en el canal, laguna y poza
entregan valores de litio que varian entre 800 y 875 mg/l, con un valor promedio de
831,25 mg/l. Las dos muestras tomadas en la poza, desde diferentes profundidades,
Nno muestran ninguna variacion en el contenido de litio. Con respecto al boro, las
concentraciones se encuentran entre 262,6 y 297,2 mg/l, con un valor promedio de
275,35 mg/l. Cabe destacar que la muestra tomada en la zona del canal, muy cercana
al punto de afloramiento de las aguas, presenta también muy altas concentraciones de
litio (850 mg/l) y boro (272,9 mg/l).

En el sector sureste, existen diferencias notables entre las concentraciones de litio y
boro en las aguas de las dos lagunas muestreadas. La laguna que se encuentra mas
préoxima a la zona de afloramiento de las aguas presenté concentraciones de 175 mg/I
de litio y 26,33 mg/l de boro, mientras que la laguna secundaria, que deriva de la
anterior, alcanza valores de 1.150 mg/I de litio y 384,1 mg/l de boro (LIS-RT-011).

Las concentraciones de potasio y magnesio en las aguas de este salar son
generalmente altas, excepto en los manantiales del sector norte, alcanzando valores
extremos de 108.000 y 8.300 mg/Il, respectivamente, en la laguna secundaria del
sector sur (LIS-RT-0011) (anexo 13).

AVDA. SANTA MARIA 0104 - PROVIDENCIA FONO: (56-2) 482 55 00 FAX: (56-2) 737 2026 CASILLA: 10465 Y 1347 CORREO 21
SANTIAGO - CHILE



109

Las razones Li/K varian entre 0,011 y 0,310 y las relaciones Li/Mg fluctian entre 0,139
y 0,217.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE ESPECIMENES DE COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,

ANEXO 13

SALAR DE LA ISLA

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este* * Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5
MS-OEH-48 536.562 7.162.882 3.964 Halita Yeso Inyoita Sal Hexahidrita
amonacal

MS-OEH-49 536.444 7.162.726 3.964 Yeso Halita Inyoita
MS-OEH-50 536.149 7.162.183 3.965 Yeso Halita Niter Inyoita
MS-OEH-51 532.148 7.161.545 3.961 Yeso Halita Anhidrita Inyoita
MS-OEH-52 532.006 7.156.150 3.960 Halita Albita Trazas de

cristobalita
MS-OEH-53 532.412 7.156.007 3.963 Halita Cuarzo Trazas de

caolinita

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este** Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
MS-OEH-48 536.562 7.162.882 3.964 488 16,4 0,6 4,9 0,28 19,19 30,22 1.670 2.316
MS-OEH-49 536.444 7.162.726 3.964 163 9,9 0,15 0,22 13,5 11,9 41,8 260 < 0,01
MS-OEH-50 536.149 7.162.183 3.965 188 9,8 0,2 0,24 12,7 11,8 41,5 230 < 0,01
MS-OEH-51 532.148 7.161.545 3.961 550 10,4 0,39 0,32 10,6 13,8 36,9 255 < 0,01
MS-OEH-52 532.006 7.156.150 3.960 425 37,4 0,38 0,24 7,8 12,5 33,3 210 < 0,01
MS-OEH-53 532.412 7.156.007 3.963 213 39,4 0,21 0,13 0,14 60,49 1,11 205 < 0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua

112

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I) (mg/I)
LIS-RT-001 536.521 7.162.683 3.940 7,89 10.710 150 78 2.000 42 13 666 3.167
LIS-RT-002 536.509 7.162.400 3.958 8,1 60.800 350 450 13.000 880 97,5 2.118 22.661
LIS-RT-003 536.559 7.162.489 3.955 8,07 15.440 165 125 3.000 75 22,5 857 4.839
LIS-RT-004 535.202 7.162.897 3.952 7,76 26.400 475 183 5.200 275 30 1.201 8.650
LIS-RT-005 531.907 7.161.143 3.957 7,66 29.100 375 250 6.200 375 35 1.273 9.928
LIS-RT-006 532.058 7.161.208 3.950 7,94 45.700 425 425 9.600 750 72,5 1.624 16.200
LIS-RT-007 531.559 7.155.781 3.953 6,62 245.000 525 5.300 120.000 8.600 850 14.292 189.388
LIS-RT-008 531.779 7.155.822 3.955 6,54 246.000 500 5.000 130.000 8.000 800 13.687 196.701
LIS-RT-009 531.779 7.155.822 3.955 6,56 246.000 475 4.900 126.000 8.000 800 13.362 180.054
LIS-RT-010 531.811 7.155.803 3.953 6,66 244.000 525 5.400 122.000 8.600 875 14.864 191.338
LIS-RT-011 537.056 7.141.762 3.956 7,32 239.000 525 8.300 110.000 108.000 1.150 17.884 189.057
LIS-RT-012 537.288 7.141.591 3.959 8,4 89.400 195 925 21.000 1.575 175 2.346 35.351

*m s.n.m. **WGS 84
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Continuacion

Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al

(mg/I) (mg/I) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
LIS-RT-001 536.521 7.162.683 3.940 - 32 3,18 <0,06 0,450 <0,02
LIS-RT-002 536.509 7.162.400 3.958 - 73 3,88 10,44 1,015 <0,02
LIS-RT-003 536.559 7.162.489 3.955 - 40,5 3,22 <0,06 0,461 <0,02
LIS-RT-004 535.202 7.162.897 3.952 - 34,6 3,24 <0,06 0,735 <0,02
LIS-RT-005 531.907 7.161.143 3.957 - 42,3 3,62 <0,06 0,217 <0,02
LIS-RT-006 532.058 7.161.208 3.950 - 50,2 3,83 <0,06 0,253 <0,02
LIS-RT-007 531.559 7.155.781 3.953 - 188 3,01 272,9 1,685 <0,02
LIS-RT-008 531.779 7.155.822 3.955 - 152 2,43 268,7 1,659 <0,02
LIS-RT-009 531.779 7.155.822 3.955 - 152 2,46 262,6 1,637 <0,02
LIS-RT-010 531.811 7.155.803 3.953 - 190 3,1 297,2 1,739 <0,02
LIS-RT-011 537.056 7.141.762 3.956 - 1173 4,14 384,1 0,745 <0,02
LIS-RT-012 537.288 7.141.591 3.959 43,9 132 2,93 26,33 0,163 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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Fotografia 55.- En la zona norte y noroeste se

extiende una costra de halita en apariencia
sulfatada, cuya morfologia superficial pasa de
ser algo irregular a muy irregular desde el
norte hacia el noroeste de hasta 50 cm de
altura.

115

Fotografia 56.- Costra es de color marrén, mas
oscuro cuanto mas al norte y mas claro hacia
la zona central del salar. Esta es relativamente
compacta, pudiéndose distinguir algunos
cristales de yeso diseminados en la superficie,
Vista en direccion sureste.

Fotografia 57.- Pozas de aguas saturadas en
cloruro de sodio, la cual precipita en sus orillas
y en el fondo de las mismas, en forma de
cristales de halita en chevron.

Fotografia 58.- En la zona sur del salar se

observa la tercera costra de halita, muy
diferente a las anteriores en la que se observa
una superficie mas lisa. Vista en direccion
norte.
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5.2.6 SALAR DE AGUILAR

Fotografia 59.- Panoramica del salar de Aguilar, vista en direccién hacia

el norte.

Localizacién: Superficie cuenca: 589 Km?
25°47° S/ 68°53~ W Superficie salar: 71 Km?
510.800 E / 7.146.703 S — Huso 19 Cota: 3.320 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Aguilar se encuentra en la provincia de Chafaral, Regién de Atacama, a 183
km al este de la ciudad de Chafaral. En la vertiente oriental de la cordillera de
Domeyko y a pocos kilbmetros el oeste del salar de La Isla (figura 1 y fotografia 59).
Para llegar hasta este salar es necesario tomar el desvio hacia el salar de Aguas
Calientes que existe a 9 Km al norte de Agua Verde, en la carretera panamericana o
Ruta 5 Norte. Antes de llegar al Salar de Pajonales se debe tomar un camino que sale
hacia el sur y bordea el citado salar. A través, de este camino se llegard a una serie de
caminos con indicaciones, que llegan hasta un camino que se adentra al salar por la
parte sur, la Unica que tiene entrada para vehiculos.

GEOLOGIA

El salar se encuentra enclavado entre varias elevaciones que limitan su cuenca y, que
a su vez, dificulta su acceso.

En el entorno del salar predominan las rocas volcanicas andesiticas de edades entre
Mioceno y Plioceno Inferior a lo largo de toda la cuenca, las que forman parte de
estratovolcanes con distintos grados de erosion. Adicionalmente, al norte del salar
aflora las ignimbritas de la Unidad Rio Frio (Mioceno inferior).
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En el salar se diferencian tres tipos de costras salinas, la mas interna tiene una gran
influencia de los depésitos de procedencia edlica, que provocan que la costra tenga un
color marrén oscuro. La superficie de esta costra es irregular, con variaciones de hasta
40 cm entre las partes mas altas y mas bajas (fotografia 60) y esta formada por halita
masiva en la parte superficial y cristalina en la parte inferior, donde la costra es mucho
mas clara. En su interior se ubican pequefias lagunas.

En las zonas mas bajas se puede observar la presencia de cristales de una sal de color
blanco producto de eflorescencias, lo que indica que el nivel freatico se encuentra a
poca profundidad.

Bordeando esta costra interna se encuentra una segunda, mucho mas irregular
(fotografia 61). En esta zona se encuentran escasas zonas con agua en la superficie.
Se trata de flujos de agua que discurren paralelos al limite entre tipos de costras que
desembocan en una laguna en la parte sur del salar. Esta costra es similar en
composicién a la costra interna, salvo por la influencia de los materiales edlicos, que
tienden a darle una coloraciéon parda a la costra, mucho menor cuanto mas alejada del
centro se encuentre. Esta tiene un espesor de entre 3 a 4 cm, y a pesar de que no es
especialmente resistente en determinadas zonas, es posible caminar sobre ella sin
dificultad. Bajo esta capa superficial se encuentra una segunda capa de unos 10 cm de
espesor, formada por cristales de halita blancos y disgregados, algo humeda en el
momento en que se visitd, durante el mes de abril de 2013.

La tercera costra es la mas externa y es visible en los flancos sur, este y parte de la
zona norte del salar. Esta tiene un color blanco a ligeramente pardo, con un limite bien
definido con la costra salina que se encuentra en la parte interna del salar.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos de la parte sur del salar, parte a la que se pudo acceder con
vehiculo, por el camino que bordea el salar. El nUmero de especimenes de sales fueron
5 mientras que las muestras de agua fueron 3.

Este salar presenta escasos afloramientos de agua, por lo que sb6lo se pudieron
muestrear las lagunas localizadas en el sector sureste, situadas caracteristicamente en
el limite de las costras salinas descritas anteriormente. Se tomaron dos muestras en la
laguna de mayor tamafio (AGU-RT-001 y AGU-RT-002), existente en este sector, de
forma circular y que presenta una gruesa costra de halita en su fondo, formando un
estructura de tipo cavernosa. Las aguas de esta laguna poseen una conductividad muy
alta (215 mS/cm) y pH é&cido (5,8). Otra muestra se tomé desde una laguna de menor
tamafno y profundidad (AGU-RT-003), existente en este mismo sector y que
presentaba en su fondo estructuras globulares cubiertas con cristales aciculares que
posiblemente corresponden a yeso.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composicion mineraldgica de las muestras de costra salina indica un predominio de
yeso, sobre halita, salvo en la muestra MS-OEH-56, tomada en la costra mas interna
del salar, en la que la halita es mayoritaria sin rastros minerales de sulfatos y con
componentes exdgenos al salar (anexo 14).

En cuanto a la composicion quimica de la costra salina, se muestra al oeste, en la
Unica muestra tomada en esta zona, la mayor cantidad de litio, con 200 ppm, valor
que es alto y puntual atendiendo a los resultados del resto de muestras.
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Las dos muestras de agua colectadas en laguna mayor presentan un contenido litio
375 mg/Il, sin variacién entre ambas muestras, y un contenido promedio de boro de
695,2 mg/l, mientras que la laguna mas somera presenté un contenido de litio de 350
mg/l y 829,5 mg/Il de boro.

Las concentraciones de potasio y magnesio son altas en las tres muestras de agua
analizadas, con valores maximos de 2.600 mg/l y 6.900 mg/l, respectivamente (anexo
14).

Las razones Li/K se encuentran entre 0,135 y 0,144, mientras que las razones Li/Mg
varian entre 0,054 y 0,057.
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ANEXO 14
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE DE ESPECIMENES COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,
SALAR DE AGUILAR

Difraccion de Rayos X de especimenes de costra salina

Coordenadas
Codigo Este* * Norte* * Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5
MS-OEH-54 507.797 7.141.883 3.325 Yeso Halita Hidroclorborita Trazas de
caolinita
MS-OEH-55 509.722 7.141.520 3.330 Yeso Halita Anhidrita
MS-OEH-56 509.747 7.141.792 3.330 Halita Cuarzo Trazas de
caolinita
MS-OEH-57 509.930 7.141.325 3.331 Yeso Halita Inyoita Pirofilita Anhidrita
MS-OEH-58 510.579 7.140.905 3.331 Yeso Halita Inyoita Anhidrita Trazas de
caolinita
*m s.n.m. **PSAD 56
Composicion quimica de especimenes de costra salina
Coordenadas
Codigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K (%) Mg Ca Cloruro Sulfato F B (ppm)
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)
MS-OEH-54 507.797 7.141.883 3.325 200 9,4 0,21 0,25 12,4 16,5 27,6 635 16.292
MS-OEH-55 509.722 7.141.520 3.330 75 20,7 0,08 1,92 1,2 4,6 47,24 225 < 0,01
MS-OEH-56 509.747 7.141.792 3.330 13 39,3 0,02 0,02 0,05 57,21 0,47 215 < 0,01
MS-OEH-57 509.930 7.141.325 3.331 100 9,7 0,07 0,16 13,2 16,1 36,9 225 < 0,01
MS-OEH-58 510.579 7.140.905 3.331 63 8,4 0,08 0,09 16 12,9 41,8 220 < 0,01

*m s.n.m. **PSAD 56
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Composicion quimica de muestras de agua
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(HS/cm) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)
AGU-RT-001 509.519 7.141.209 3.319 5,48 225.000 55.000 6.800 60.000 2.600 375 1.382 212.126
AGU-RT-002 509.510 7.141.204 3.323 5,58 225.000 55.000 6.900 60.000 2.600 375 <1 206.750
AGU-RT-003 509.411 7.141.177 3.318 5,94 229.000 45.000 6.100 62.000 2.600 350 <1 191.125
Continuacion
Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/l)
AGU-RT-001 509.519 7.141.209 3.319 - 860 3,13 692,7 1,152 1,968
AGU-RT-002 509.510 7.141.204 3.323 - 862 3,42 697,7 1,101 <0,02
AGU-RT-003 509.411 7.141.177 3.318 - 1029 4,46 829,5 2,356 0,135

*m s.n.m. **WGS 84
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Pt

e entre costras salinas
salar con superficie irregular, desniveles de donde se observa el cambio de color y de la
hasta 40 cm de alto. morfologia superficial.
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5.2.7 SALAR DE PARINAS

S e
Fotografia 62.- Vista panoramica del Salar de Parinas, vista
en direccion hacia el sur.
Localizacion: Superficie cuenca: 676 Km?
25°49°S / 68°30~W Superficie salar: 40 Km?
549.533 E/ 7.143.551 S - Huso 19 Cota: 3.987 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Parinas se encuentra en la provincia de Chafaral, Region de Atacama, a
220 Km hacia el este de la ciudad de Chafaral (figura 1 y fotografia 62). Se ubica en la
parte nororiental de la region, proximo a la frontera con Argentina, al este del Salar de
la Isla. Hacia al norte y oeste esta limitado por una serie de complejos volcanicos los
que marcan su limite y ademas lo separan de este salar. Para acceder hasta este salar
es necesario tomar un desvio hacia el este desde la carretera panamericana o Ruta 5
Norte, situado a unos 9 Km al norte de la localidad Agua Verde. Antes de llegar al salar
de Pajonales por este camino, se debe tomar un desvio hacia el sur que bordea el salar
y que conduce hasta el salar de Agua Amarga. Una vez atravesado este ultimo se
encuentra otro desvio hacia el este, un camino inicialmente en buen estado, que llega
hasta el flanco noreste del salar de La Isla y unos pocos kilbmetros mas adelante lleva
hasta el salar de Parinas.

GEOLOGIA

El Salar de Parinas, se emplaza en una cuenca de forma elipsoidal, elongada en
direccion aproximada norte sur, de 9 km de largo y 5 km de ancho. Esta separado
hacia el norte del salar de la isla por un cordén montafioso, compuesto por rocas
volcanicas andesiticas pertenecientes a dos centros volcanicos del Mioceno Medio a
Superior.

La geologia del &area estd domina por la presencia de rocas volcanicas andesiticas
pertenecientes a grandes estratovolcanes del Mioceno Medio a Superior que limitan la
cuenca por el norte y el oeste; tobas soldadas y poérfidos rioliticos del Carbonifero-
Pérmico, asignados a la Formacion La Tabla, se ubican en el margen este y depdésitos
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sedimentarios correspondientes a gravas y arenas del Cuaternario, la limitan por el
sur.

En la zona sur del salar existen varias lagunas y pozas que bordean el salar y que a
mediados del mes de abril empieza a formar una capa superficial de hielo, al igual que
en las zonas de humedales con crecimientos (fotografias 63 y 64). Una laguna de
mayor extension se localiza en la parte norte.

El salar de Parinas posee dos costras claramente diferenciadas en su parte norte y sur.
En el sector sur del salar la costra superficial tiende a ser de color rosado a blanca, con
presencia de fragmentos de roca de color negro, de entre unos milimetros hasta los 2
centimetros de longitud, que parecen provenir de la planicie existente en el borde. Esta
costra se extiende hacia el interior del salar hasta llegar a una laguna, con la costra
blanca, posiblemente de halita, en la parte superior y con la costra rosada en su base;
la costra salina con un espesor de 40 cm se deposité sobre una capa arenosa de color
marron.

En el sector nororiental de la cuenca se observa un afloramiento de yeso de unos 7
metros de altura, que separa, hacia el este, una pequefia porcidon del salar (fotografia
65).

En el sector norte del salar la costra salina esta formada por una capa de halita. En
esta misma localizacidon se distinguen unas especies de islas formadas por costras
evolucionadas, muy irregulares, con hasta 50 cm de diferencia en altura, afectadas por
materiales de origen edlico que tornan su coloracibn a un color marrén pardo en
superficie y oscuro en la parte inferior.

En la parte norte del salar varios flujos de agua se dirigen hacia la parte central del
salar, cuya agua se encuentra saturada en sales, las cuales se han depositado en el
fondo de estos cauces y en sus orillas, formando un manto blanco de halita de escaso
espesor.

MUESTREO

Para el estudio del salar se tomaron especimenes de la costra salina y muestras de
agua en diversos puntos de la parte de la parte norte, sur y este del salar. El nimero
de especimenes de sales fueron 5 mientras que las muestras de agua fueron 6.

En el extremo sur del salar se muestrearon manantiales termales (LPA-RT-001 y LPA-
RT-002) que dan origen a lagunas que albergan una gran poblaciéon de flamencos y de
las cuales también se obtuvo una muestra (LPA-RT-003). Las aguas de los manantiales
presentaron una conductividad de 18,12 mS/cm, temperatura de 18,3 °C y pH 6,64.

En el sector noreste del salar, se tomd6 una muestra de agua desde manantiales difusos
(LPA-RT-004) que afloran en depésitos volcanicos, en un sector que se caracteriza por
la presencia de un macizo elevado constituido por yeso y material piroclastico. En este
sector, los manantiales presentan inferior conductividad y temperatura en relacién a
las del sector sur (14,85 mS/cm y 11,4 ° C, respectivamente), mientras que el pH es
cercano al neutro (6,95).

En el extremo norte del salar, se presentan manantiales con abundante caudal, que
forman un sistema de lagunas y canales, que drenan hacia el interior del salar. En este
sector se muestrearon dos canales que fluyen paralelos al borde del salar. El canal
localizado hacia el borde exterior del salar presenta en su fondo predominio de
sedimentos volcanicos (LPA-RT-005), mientras que aquel que se localiza mas hacia el
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interior, se caracteriza por presentar en su fondo una costra de halita (LPA-RT-006).
Las aguas de este ultimo presentan conductividad de 238 mS/cm, temperatura de 5,8
°C y pH alcalino 7,34.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

La composicion mineralégica de las costras salinas, muestra que los especimenes
tomados en la zona sur de salar tienen una componente sulfatada mucho mas
importante que en el norte, aunque en todos los casos es la halita el mineral
predominante, pero al norte, ademas, hay una cantidad significativa de minerales
silicatados (anexo 15).

En cuanto a la composiciéon quimica de las muestras de costra salina los valores
maximos de litio y boro se dan en la Unica muestra tomada en la zona norte del salar,
junto al complejo volcanico que ejerce como frontera natural con el salar La Isla. El
valor de litio en la costra es de 2.394 ppm, con 3.896 ppm de boro. En la zona sur
existen dos valores de litio que también resultan interesantes, con 338 ppm (MS-OEH-
38) y 1.581 ppm (MS-OEH-39).

Las concentraciones de litio determinadas en muestras de agua de este salar varian
entre 7 y 400 mg/l. Las mayores concentraciones (LPA-RT-006) se encuentran en el
sector norte, mientras que en los sectores sur y este los valores son relativamente
bajos. Estas altas concentraciones de litio estan acomparfiadas por altos valores de
boro (447,6 mg/l), potasio (6.000 mg/l) y magnesio (3.600 mg/l) (anexo 15).

Las razones Li/K en las aguas de este salar se encuentran entre 0,067 y 0,185,
mientras que las razones Li/Mg varian entre 0,097 y 0,111.
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ANALISIS MINERALOGICO Y QUIMICO DE DE ESPECIMENES COSTRAS SALINAS Y MUESTRAS DE AGUA,

SALAR DE PARINAS

Difraccion de Rayos X de especimenes de la costra salina

Coordenadas
Cédigo Este* * Norte** Cota* Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral
1 2 3 4 5 6 7 8
MS-OEH-38 548.604 7.140.659 3.971 Halita Yeso Probertita  Cuarzo Niter Caolinita  Microclina Hexahidrita
amonacal
MS-OEH-39 548.580 7.140.788 3.963 Halita Yeso Nitratina Niter Plagioclasa
MS-OEH-40 550.900 7.146.785 3.960 Halita Trazas de
cuarzo
MS-OEH-42 547.523 7.149.140 3.961 Halita Cristobalita Cuarzo Albita Caolinita Polihalita  Nitrocalcita
*m s.n.m. **PSAD 56
Composicion quimica de especimenes de la costra salina
Coordenadas
Codigo Este* * Norte* * Cota* Li Na K Mg Ca Cloruro Sulfato F B
(ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
MS-OEH-38 548.604 7.140.659 3.971 338 34,2 0,5 0,32 0,4 36,05 21,59 200 286
MS-OEH-39 548.580 7.140.788 3.963 1.581 33,2 1,48 0,93 0,4 41,96 14,2 210 < 0,01
MS-OEH-40 550.900 7.146.785 3.960 63 40,8 0,17 0,06 0,17 58,42 1,3 205 < 0,01
MS-OEH-41 551.533 7.146.432 3.959 38 40,9 0,09 0,05 0,59 58 1,83 215 < 0,01
MS-OEH-42 547.523 7.149.140 3.961 2.394 29,2 5,4 1,66 0,17 39,85 16,2 215 3.896

*m s.n.m. **PSAD 56
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Coordenadas
Cédigo Este ** Norte ** Cota * pH Conductividad Ca Mg Na K Li Sulfatos Cloruros
(#S/cm) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/I)
LPA-RT-001 548.693 7.140.397 3.960 7,37 18.910 105 95 4.100 54 10 498 6.058
LPA-RT-002 548.696 7.140.391 3.960 7,23 13.960 100 65 2.600 41 7 341 4.431
LPA-RT-003 548.703 7.140.401 3.821 7,46 14.990 113 75 3.300 44 8 368 4.786
LPA-RT-004 550.801 7.146.746 3.958 7,46 14.710 130 73 2.900 45 7 480 4.672
LPA-RT-005 546.662 7.147.315 3.954 7,42 243.000 725 3.200 100.000 5.200 350 12.796 170.111
LPA-RT-006 546.618 7.147.308 3.957 6,98 246.000 625 3.600 105.000 6.000 400 12.522 167.584
*m s.n.m. **WGS 84
Continuacion
Coordenadas
Caédigo Este ** Norte ** Cota * Carbonatos Bicarbonatos F B As Al
(mg/I) (mg/I) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
LPA-RT-001 548.693 7.140.397 3.960 - 211 2,8 14,48 0,94 <0,02
LPA-RT-002 548.696 7140.391 3.960 - 209 2,97 5,911 0,867 <0,02
LPA-RT-003 548.703 7.140.401 3.821 - 217 2,87 <0,06 0,9 <0,02
LPA-RT-004 550.801 7.146.746 3.958 - 86,9 3,11 <0,06 0,116 <0,02
LPA-RT-005 546.662 7.147.315 3.954 - 580 3,25 423,7 5,686 <0,02
LPA-RT-006 546.618 7.147308 3.957 - 651 3,56 447 ,6 6,048 <0,02

*m s.n.m. **WGS 84
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Fotografia 63.- Aspecto general del salar Fotografia 64.- Lagunas con presencia de
mostrando zona de humedales con flamencos en la zona sur.

crecimientos herbéaceos y la existencia de una

colonia de flamencos.

S

Fotografia 65.- Al fondo afloramiento de yeso
que separa esta zona del salar principal. En
primer término, zona con flujo de agua con
depdsitos de halita (color blanco).
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5.2.8 SALAR GRANDE

Figura 3.- Vista aérea del Salar Grande (tomado de Google
Earth, escala 1:160.000)

Localizacion: Superficie cuenca: 867 Km?
25°597S / 68°42"W Superficie salar: 29 Km?
529739 E / 77124300 S - Huso Cota: 3.950 m s.n.m.
19 PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El Salar Grande esta ubicado en la provincia de Chafiaral, Regién de Atacama (figuras
1y 3), situado a 194 Km al este en linea recta de la ciudad de Chafaral, cercano a la
frontera Chileno-Argentina al este y la Cordillera de Domeyko al oeste. Al igual que
ocurre con los cuatro salares adyacentes a él (Aguilar, Parinas, La Isla y Agua
Amarga), no existe un camino que llegue a las cercanias siendo necesario desplazarse
hasta el Salar de Pedernales y a partir de este punto tomar diferentes huellas que
lleguen hasta el Salar Grande. Todos los salares referidos anteriormente incluyendo el
Salar Grande, estan cercanos a una serie de complejos volcanicos de diferentes edades
y composiciones.

GEOLOGIA

El Salar Grande forma parte de los denominados salares andinos, formados en cuencas
evaporiticas que se ubican en el Altiplano del norte de Chile, en su mayoria a altitudes
variables entre los 4.000 y 4.500 m s.n.m. Estas cuencas pueden tener un control
tectonico, haberse formado debido a la acumulacién de materiales volcanicos, o estar
ubicadas en estructuras volcéanicas tipo caldera. Su marco geoldgico corresponde, casi
exclusivamente, a rocas volcanicas de composicién andesitica del Terciario Superior-
Cuaternario, que sobreyacen a un basamento mesozoico-paleozoico. El salar posee una
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costra salina con intercalacion de materiales detriticos procedentes de la erosion de los
volcanes circundantes, de los cuales también proceden los compuestos quimicos
presentes en el salar.

RECURSOS

Existen dos estudios en que se han tomado muestras de salmueras del salar para su
andlisis. En el estudio de 1999, realizado por DGN-UCN-IRD, tomaron cuatro muestras
entre los afios 1995 y 1998 cuyos valores indican entre 7 y 123 mg/l de litio; entre
176 y 2.770 mg/l de potasio, y sobre 40.000 mg/I de sodio (Risacher et al., 1999). En
el afo 2009, la empresa Taiga Consultants Ltda. in Carpenter (2009), tomé tres
muestras del salar cuyos resultados analiticos mostraron valores entre 41 y 51 mg/l de
litio; 791 y 1.107 mg/Il de potasio y valores sobre 29.000 mg/l de sodio.

Las muestras tomadas en 1999 proceden de la parte suroeste del salar, y las muestras
recogidas en 2009 son del noreste. En ambos casos no se presentan valores altos,
salvo la anomalia de una muestra del estudio realizado por Risacher et al. (1999).

El caudal superficial entrante en la parte sur del salar, es de unos 10 I/s. sugiere
aparentemente, el salar Grande no presenta buenas potencialidades para recursos de
agua. Sin embargo, si la alta salinidad de los aportes a la orilla sur se debe
efectivamente a una cufia salina, no se puede excluir la existencia de napas diluidas
cuenca arriba (Risacher et al., 1999).

Estos datos indicados anteriormente, como los propios informes referidos, confieren
una importancia econdmica limitada al compararse con los recursos salinos de otros
salares.

Las razones Li/K en las aguas de este salar se encuentran entre 0,0004 y 0,02.
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Fotografia 66.- Vista panoramica del salar Grande en direccién hacia el sur, al
fondo a la derecha se observa el volcan Salar Grande.
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5.2.9 SALAR DE PEDERNALES

Figura 4.- Imagen tomada de Google Earth, ubicacion del salar de
Pedernales (escala 1:410.000).

/

Localizacion: Superficie cuenca: 3.620 Km?
26°13°S / 69°09~W Superficie salar: 338 Km?
484.510 E / 7.099.483 S - HUSO 19 Cota: 3.370 m s.n.m.

PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Pedernales se encuentra en la zona oriental de la provincia de Chafaral,
Region de Atacama. Cercano al mismo se encuentra diversos salares como son el de
los Infieles al norte y la Laguna, Piedra Parada y Jilguero al este (figuras 1y 4).

Para llegar hasta el salar, la manera mas sencilla es partir desde Chafaral hasta la
Division El Salvador de CODELCO-Chile, siguiendo la Ruta C-13 y continuando por esta
hasta llegar a la Ruta C-173 que alcanza las proximidades del lado oeste del salar.

GEOLOGIA

El salar de Pedernales se emplaza en una cuenca de forma irregular, limitada al norte
por el volcan Dofia Inés y que se extiende hacia el sur-sureste. En el area predominan
rocas volcanicas intrusivas, dacitas y andesitas de edad Cenozoica, las rocas mas
antiguas corresponden a rocas sedimentarias y volcanicas del Paleozoico-Jurasico
medio. Estas corresponden al sustrato impermeable sobre las que se emplazan los
depdsitos evaporiticos del salar.

CODELCO-Chile, en el afio 2011, con su plan de exploracion del salar, realizd seis
sondeos con una longitud total de 350 m, orientados a obtener muestras de las
salmueras del salar. Del estudio del material extraido mediante técnicas sonicas, se
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observé la presencia de ocho unidades litolégicas diferenciadas hasta la roca basal,
situada a 100 m de profundidad.

Las unidades se caracterizan por ser evaporitas de yeso y halita, con la presencia de
unidades sedimentarias de arcilla y arenas, pero de escasa importancia. Estas
unidades son mas potentes en la zona del borde sur del salar. Por otra parte, la
proporcion de halita frente a sulfatos va siendo mucho mayor hacia las zonas centrales
del salar.

En superficie, se reconoce una serie de sedimentos clasticos y evaporiticos que se han
depositados desde el Mioceno Superior al presente. Los depdésitos evaporiticos
muestran una zonacién asimétrica que sigue la secuencia de precipitacion evaporitica
clasica, con depoésitos de sulfatos y cloruros en los margenes y una zona central activa
con acumulacion de cloruros.

Los aportes hidricos superficiales provienen, principalmente de la sub-cuenca del rio
Juncalito y rio La Ola en el sector sur.

Con los sondajes anteriormente indicados se determiné la formacién de al menos tres
acuiferos, dos de ellos confinados en capas de halita cristalina y el tercero en la capa
basal de unidades evaporiticas, también en halitas cristalinas.

Cabe destacar que la cuenca del salar de Pedernales no es una cuenca cerrada, como
ocurre con el resto de salares. Este hecho particular se debe a la accion humana, en
concreto, a un tunel perforado en la década de 1930 y que vierta parte de la salmuera
al rio Salado, que fluye al noroeste del salar en un curso que lo lleva hasta el Océano
Pacifico.

El salar sirve como fuente de abastecimiento de agua para la divisidon de El Salvador de
CODELCO-Chile. Esta bombea agua de las napas cercanas al salar y aguas diluidas.

RECURSOS

El estudio realizado por Puig et al. (2012) para CODELCO-Chile indica unos valores de
recursos para potasio y litio de 230 KT y 20 KT, respectivamente. Estos datos de
recursos estan determinados a partir de la estratigrafia y los acuiferos definidos en el
area con mayor potencial para estos dos elementos, que comprende un area de 25
Km?, siendo extrapolado a un area final de 60 Km?.

Esto datos indican, como en el propio informe referenciado se comenta, una
importancia econdmica limitada al compararse con los recursos de otros salares a nivel
mundial.
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5.2.10 SALAR DE MARICUNGA

Figura 5.- Imagen tomada de Google Earth, ubicacion del Salar
de Maricunga (escala 1:318.000).

Localizacion: Superficie cuenca: 3.045-2.200 Km?
26°557S / 69°04~W Superficie salar: 145 Km?
491.753 E/ 7.021.187 S - HUSO 19 Cota: 3.760 m s.n.m.
PSAD56

LOCALIZACION Y ACCESO

El salar de Maricunga se encuentra ubicado al noreste de la provincia de Copiapé,
Region de Atacama, en el extremo sur del Altiplano andino y préximo al limite
internacional con Argentina (figuras 1 y 5). El acceso méas sencillo de llegar es partir
desde la ciudad de Copiap6 siguiendo la Ruta Ch-31 por 52 Km, posteriormente la C-
341 por 18 Km y finalmente la C-601 por 54 Km, llegando hasta el salar.

GEOLOGIA

El salar posee una forma ovalada, con una especie de apéndice creciendo hacia el sur
hasta una serie de humedales separados unos 13 Km de la estructura central, la cual
tiene unos 17 Km de largo de su eje mayor y unos 10 Km de longitud su eje menor.

La geologia de la cuenca esta dominada por rocas volcanicas tipo dacitas y andesitas
del Cenozoico, con representacion de secuencias de edad Paleozoica hasta el Jurasico
medio, que incluyen rocas pluténicas junto con rocas sedimentarias intercaladas en
secuencias volcanicas. En el lado oriental del salar existe un gran depoésito
sedimentario de edad Cuaternario. Sobre esta secuencia de rocas se acumulan los
depdsitos evaporiticos del salar.
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Los depdsitos evaporiticos existentes en el salar se pueden diferenciar en dos
principales. En la parte noroeste se concentran depdsitos con sales de tipo cloruradas
mientras que en la zona sureste del salar las sales presentes son de facies sulfatadas y
boratadas. Estas dos zonas estan separadas entre si por una serie de lagunas salobres
que se orientan en direccién noreste-suroeste.

Junto a las facies salinas, existe una zona formada por materiales detriticos en el norte
y el sureste del salar. Estos depésitos estan formados por arcilla, limos y arenas con
un cemento compuesto de sales, con una extension de hasta 250 m de ancho, pero
con escaso espesor.

En la zona clorurada se reconocen diferentes zonas por las sales precipitadas. Al este
se encuentra una capa de halita (cloruro de sodio) de entre 1,5 a 2 cm de espesor,
formada por cristales que no sobrepasan los 2 mm y que se deposita sobre la facies
detritica. Al sur de este depdsito existe uno similar, pero que en este caso es surcado
por canales que parten desde la salmuera méas al occidente y que corre hacia el
sureste, hasta, encontrarse con el rio interior, que nace de la laguna principal del salar.
Esta unidad presenta una composicién mas rica en sulfatos y boratos con respecto a la
que se encuentra mas al norte, con una cantidad de entre 4 a 6% de yeso y 8% de
ulexita.

En la parte noroeste del salar se presenta una costra plana de halita, que limita al este
directamente con el basamento volcanico, al norte con la unidad de limos y
gradacionalmente con la unidad de bloques de halita en el sur. Esta formada por
cristales de halita de entre 2 a 5 mm y con algo de yeso (3%) en su composicion,
formando una costra plana, firme y gruesa, con mas de 15 cm de espesor, profundidad
a la que se encuentra el nivel freatico. Segun su distribuciéon se estima que esta capa
sufre de procesos de disolucién-precipitacion estacionales, lo que impide que sea una
capa mucho méas competente y de bloques mayores.

La parte transicional desde la unidad anterior a la formada por bloques de halita
presenta caracteristicas hibridas entre ambas, con cristales de halita de 2 mm de largo
y poligonos que comienzan a despegarse del sustrato salino para formar bloques.

La costra plana de halita en bloques se encuentra en el nucleo del salar. Esta formada
por cristales de halita de 2 mm de diametro que forman una costra rugosa de
poligonos de hasta 1 m, despegados del sustrato salino de 0,5 a 1 m.

Las facies boratadas y sulfatadas se encuentran en la parte sureste, con una elevacion
entre 1 a 2 m con respecto a las lagunas salobres y las facies cloruradas. Su
composicion se diferencia de las facies cloruradas por su mayor contenido de calcio,
potasio, magnesio y sulfato, junto con concentraciones altas en boro y arsénico,
mientras el litio se mantiene en concentraciones similares a las existentes méas al
norte.

En el extremo sureste se encuentra la facie boratada con yeso, que limita
gradualmente con facies boratadas al sureste y al oeste con el rio interno del salar.
Estd formada por cristales finos de yeso que conforman una capa relativamente
gruesa. En ocasiones se presentan monticulos de unas decenas de centimetros a 1-1,5
m de didmetro formados por agregados de calcita y material detritico, rodeados por
bolsones de ulexita.
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La facie boratada con halita y yeso se encuentra hacia el interior del salar y también se
encuentra limitada al oeste por el rio y al este por una facies mas sulfatada. Se trata
de una mezcla de cristales de 0,5 a 1 mm de halita, yeso, y una proporcién importante
de ulexita, en forma de polvo agregado.

Junto a la laguna central se encuentra una costra boratada con halita y poco yeso,
formada por cristales de halita algo de yeso y ulexita. En una seccion vertical de 80 cm
de espesor, tras los primeros 20 cm de profundidad se encuentra una unidad de 15 cm
de ulexita con mezcla de limos y arcillas, 20 cm de limos cementados por sales y una
capa de halita en el techo y el resto de la parte inferior (15 cm finales) hay una unidad
masiva de ulexita humeda con esferas de 2 a 10 cm de didametro.

Las facies con mayor contenido de sulfatos se encuentran al sureste del salar,
corresponde a una facie compuesta por halita con 30% de yeso y anhidrita, y al este
de la laguna central, forma una costra clorurada de yeso con una proporcion de 65/35
a favor del yeso frente a la halita.

El agua que llega al salar procede de las precipitaciones caidas directamente en su
superficie (muy escasas) y de la nieve derretida de todas las alturas circundantes al
salar, formando una red hidrogréafica con mas de 2.500 km? de superficie.

RECURSOS

En el afio 2010, CODELCO-Chile, realizé una reevaluacién de los recursos en litio
existentes en el salar de Maricunga. Segun lo recogido en Puig et al. (2012) se
tomaron las concentraciones del sector con mejores resultados para una superficie de
30 Km? y al que se le asigné una permeabilidad del 8%, la misma del salar de
Atacama, y una columna de 50 m, obteniéndose 174.096 t de litio metalico o 900.000
t de carbonato de litio equivalente.
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6.- PROPIEDAD MINERA

La totalidad de la superficie de los salares comprendidos en este estudio se encuentra
cubierto por concesiones mineras, amparadas en los Cédigos mineros de 1932 y 1983,
sean estos derechos de explotacién o exploracién. Las propiedades mineras que las
instituciones del Estado mantienen en los salares de Atacama, Maricunga, Pedernales y
Aguilar, considerando solo la superficie total de los salares incluidos en este estudio,
las concesiones explotaciéon del Estado cubren el 51,8% de esta.

La totalidad de las concesiones de exploracién vigentes al afio 2013 (414.287 ha)
estan reguladas por el Cédigo de Mineria del afio 1983 y de ella, sélo el 0,8% esta en
manos del Estado (3.200 ha) y corresponden a las concesiones de exploracion que
CODELCO-CHILE mantiene en el Salar de Pedernales y, en tanto, de las concesiones de
explotacion vigentes a la fecha, alcanzan a 34,4% (223.103 ha), y han sido otorgado
segun el Cédigo de Mineria del afio 1932; y la totalidad de estas pertenecen al Estado
Chile.

A continuacion, en las figuras siguientes se muestran las concesiones mineras™> en los
siguientes salares:

SALARES ZONA NORTE SALARES ZONA SUR

e Atacama e Aguas Calientes Sur Sur 6 4
e Tara e Pajonales
e Aguas Calientes Norte 6 1 e Gorbea
e Pujsa e Agua Amarga
e Loyoques o Quisquiro e Lalsla
e Aguas Calientes Centro 6 2 e Aguilar
e ElLaco e Parinas
e Aguas Caliente Sur 6 3 e Grande
e Pedernales
e Maricunga

* Concesiones mineras obtenidas a septiembre de 2013.
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02206-E852-9 PASCANA 10 BHP CHILE INC 300
02301-C824-8 PURUMA 24 BHP CHILE INC 300
02301-C833-7 PURUMA 15 BHP CHILE INC 300
02301-C834-5 PURUMA 14 BHP CHILE INC 300
02301-D454-K NEREIDA A 20 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D455-8 NEREIDA A 21 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D456-6 NEREIDA A 22 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D457-4 NEREIDA A 23 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D458-2 NEREIDA A 24 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D460-4 NEREIDA A 26 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D461-2 NEREIDA A 27 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D462-0 NEREIDA A 28 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D463-9 NEREIDA A 29 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D464-7 NEREIDA A 32 MINERA AUREX CHILE LTDA 300
02301-D661-5 CELINDA UNO DONOSO SILVA JOSE PABLO 100
02301-D727-1 BELEN UNO SANTIAGO METALS LTD. 300
02301-D728-K BELEN DOS SANTIAGO METALS LTD. 300
02303-6738-8 BALTINACHE 128 SQM S.A. 300
02303-7052-4 CONSTANZA 1 SQM S.A. 300
02303-7053-2 CONSTANZA 2 SQM S.A. 300
02303-7054-0 CONSTANZA 3 SQM S.A. 300
02303-7055-9 CONSTANZA 4 SQM S.A. 300
02303-7056-7 CONSTANZA 5 SQM S.A. 300
02303-7057-5 CONSTANZA 6 SQM S.A. 300
02303-7058-3 CONSTANZA 7 SQM S.A. 300
02303-7059-1 CONSTANZA 8 SQM S.A. 300
02303-7060-5 CONSTANZA 9 SQM S.A. 300
02303-7061-3 CONSTANZA 10 SQM S.A. 300
02303-7062-1 CONSTANZA 11 SQM S.A. 300
02303-7063-K CONSTANZA 12 SQM S.A. 300
02303-7064-8 CONSTANZA 13 SQM S.A. 300
02303-7065-6 CONSTANZA 14 SQM S.A. 300
02303-7066-4 CONSTANZA 15 SQM S.A. 300
02303-7067-2 CONSTANZA 16 SQM S.A. 300
02303-7068-0 CONSTANZA 17 SQM S.A. 300
02303-7069-9 CONSTANZA 18 SQM S.A. 300
02303-7070-2 CONSTANZA 19 SQM S.A. 300
02303-7071-0 CONSTANZA 20 SQM S.A. 300
02303-7072-9 CONSTANZA 21 SQM S.A. 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7073-7 CONSTANZA 22 SQM S.A. 300
02303-7074-5 CONSTANZA 23 SQM S.A. 300
02303-7075-3 CONSTANZA 24 SQM S.A. 300
02303-7076-1 CONSTANZA 25 SQM S.A. 300
02303-7077-K CONSTANZA 26 SQM S.A. 300
02303-7078-8 CONSTANZA 27 SQM S.A. 300
02303-7079-6 CONSTANZA 28 SQM S.A. 300
02303-7080-K CONSTANZA 29 SQM S.A. 300
02303-7081-8 CONSTANZA 30 SQM S.A. 300
02303-7082-6 CONSTANZA 31 SQM S.A. 300
02303-7083-4 CONSTANZA 32 SQM S.A. 300
02303-7084-2 CONSTANZA 33 SQM S.A. 300
02303-7085-0 CONSTANZA 34 SQM S.A. 300
02303-7086-9 CONSTANZA 35 SQM S.A. 300
02303-7087-7 CONSTANZA 36 SQM S.A. 300
02303-7088-5 CONSTANZA 37 SQM S.A. 300
02303-7089-3 CONSTANZA 38 SQM S.A. 200
02303-7090-7 CONSTANZA 39 SQM S.A. 300
02303-7091-5 CONSTANZA 40 SQM S.A. 200
02303-7092-3 CONSTANZA 41 SQM S.A. 300
02303-7093-1 CONSTANZA 42 SQM S.A. 300
02303-7094-K CONSTANZA 43 SQM S.A. 300
02303-7095-8 CONSTANZA 44 SQM S.A. 300
02303-7096-6 CONSTANZA 45 SQM S.A. 300
02303-7097-4 CONSTANZA 46 SQM S.A. 300
02303-7098-2 CONSTANZA 47 SQM S.A. 300
02303-7099-0 CONSTANZA 48 SQM S.A. 300
02303-7100-8 CONSTANZA 49 SQM S.A. 300
02303-7101-6 CONSTANZA 50 SQM S.A. 200
02303-7102-4 CONSTANZA 51 SQM S.A. 300
02303-7103-2 CONSTANZA 52 SQM S.A. 300
02303-7104-0 CONSTANZA 53 SQM S.A. 300
02303-7105-9 CONSTANZA 54 SQM S.A. 300
02303-7106-7 CONSTANZA 55 SQM S.A. 300
02303-7107-5 CONSTANZA 56 SQM S.A. 300
02303-7108-3 CONSTANZA 57 SQM S.A. 100
02303-7109-1 CONSTANZA 58 SQM S.A. 200
02303-7110-5 CONSTANZA 59 SQM S.A. 300
02303-7111-3 CONSTANZA 60 SQM S.A. 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7112-1 CONSTANZA 61 SQM S.A. 300
02303-7113-K CONSTANZA 62 SQM S.A. 300
02303-7114-8 CONSTANZA 63 SQM S.A. 300
02303-7115-6 CONSTANZA 64 SQM S.A. 300
02303-7116-4 CONSTANZA 65 SQM S.A. 300
02303-7117-2 CONSTANZA 66 SQM S.A. 300
02303-7118-0 CONSTANZA 67 SQM S.A. 100
02303-7119-9 CONSTANZA 68 SQM S.A. 200
02303-7120-2 CONSTANZA 69 SQM S.A. 300
02303-7121-0 CONSTANZA 70 SQM S.A. 300
02303-7122-9 CONSTANZA 71 SQM S.A. 300
02303-7123-7 CONSTANZA 72 SQM S.A. 300
02303-7124-5 CONSTANZA 73 SQM S.A. 300
02303-7125-3 CONSTANZA 74 SQM S.A. 100
02303-7126-1 CONSTANZA 75 SQM S.A. 200
02303-7127-K CONSTANZA 76 SQM S.A. 300
02303-7128-8 CONSTANZA 77 SQM S.A. 300
02303-7129-6 CONSTANZA 78 SQM S.A. 300
02303-7130-K CONSTANZA 79 SQM S.A. 300
02303-7131-8 CONSTANZA 80 SQM S.A. 300
02303-7132-6 CONSTANZA 81 SQM S.A. 300
02303-7133-4 CONSTANZA 82 SQM S.A. 300
02303-7765-0 ATACAMA 113 SCM VIRGINIA 300
02303-7766-9 ATACAMA 114 SCM VIRGINIA 300
02303-7780-4 ATACAMA 115 SCM VIRGINIA 300
02303-7781-2 ATACAMA 116 SCM VIRGINIA 300
02303-7782-0 ATACAMA 117 SCM VIRGINIA 300
02303-7783-9 ATACAMA 118 SCM VIRGINIA 300
02303-7784-7 ATACAMA 119 SCM VIRGINIA 300
02303-7785-5 ATACAMA 120 SCM VIRGINIA 300
02303-7786-3 ATACAMA 121 SCM VIRGINIA 100
02303-7787-1 ATACAMA 178 SCM VIRGINIA 300
02303-7788-K ATACAMA 179 SCM VIRGINIA 300
02303-7789-8 ATACAMA 180 SCM VIRGINIA 300
02303-7790-1 ATACAMA 181 SCM VIRGINIA 300
02303-7791-K ATACAMA 182 SCM VIRGINIA 300
02303-7792-8 ATACAMA 183 SCM VIRGINIA 300
02303-7793-6 ATACAMA 184 SCM VIRGINIA 300
02303-7794-4 ATACAMA 185 SCM VIRGINIA 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7795-2 ATACAMA 186 SCM VIRGINIA 200
02303-7796-0 ATACAMA 187 SCM VIRGINIA 300
02303-7797-9 ATACAMA 188 SCM VIRGINIA 200
02303-7798-7 ATACAMA 190 SCM VIRGINIA 300
02303-7799-5 ATACAMA 191 SCM VIRGINIA 300
02303-7800-2 ATACAMA 192 SCM VIRGINIA 300
02303-7801-0 ATACAMA 193 SCM VIRGINIA 300
02303-7802-9 ATACAMA 194 SCM VIRGINIA 300
02303-7803-7 ATACAMA 195 SCM VIRGINIA 300
02303-7804-5 ATACAMA 196 SCM VIRGINIA 300
02303-7805-3 ATACAMA 197 SCM VIRGINIA 300
02303-7806-1 ATACAMA 198 SCM VIRGINIA 300
02303-7807-K ATACAMA 199 SCM VIRGINIA 300
02303-7808-8 ATACAMA 200 SCM VIRGINIA 300
02303-7809-6 ATACAMA 201 SCM VIRGINIA 300
02303-7810-K ATACAMA 202 SCM VIRGINIA 300
02303-7811-8 ATACAMA 203 SCM VIRGINIA 300
02303-7812-6 ATACAMA 204 SCM VIRGINIA 300
02303-7813-4 ATACAMA 205 SCM VIRGINIA 300
02303-7814-2 ATACAMA 206 SCM VIRGINIA 300
02303-7815-0 ATACAMA 207 SCM VIRGINIA 300
02303-7816-9 ATACAMA 208 SCM VIRGINIA 300
02303-7817-7 ATACAMA 209 SCM VIRGINIA 300
02303-7818-5 ATACAMA 210 SCM VIRGINIA 300
02303-7819-3 ATACAMA 211 SCM VIRGINIA 300
02303-7820-7 ATACAMA 212 SCM VIRGINIA 300
02303-7845-2 ATACAMA 330 SCM VIRGINIA 300
02303-7846-0 ATACAMA 331 SCM VIRGINIA 300
02303-7847-9 ATACAMA 332 SCM VIRGINIA 300
02303-7848-7 ATACAMA 333 SCM VIRGINIA 300
02303-7849-5 ATACAMA 334 SCM VIRGINIA 200
02303-7850-9 ATACAMA 335 SCM VIRGINIA 100
02303-7851-7 ATACAMA 361 SCM VIRGINIA 300
02303-7852-5 ATACAMA 362 SCM VIRGINIA 300
02303-7853-3 ATACAMA 363 SCM VIRGINIA 200
02303-7854-1 ATACAMA 364 SCM VIRGINIA 100
02303-7855-K ATACAMA 387 SCM VIRGINIA 300
02303-7856-8 ATACAMA 388 SCM VIRGINIA 300
02303-7857-6 ATACAMA 389 SCM VIRGINIA 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7858-4 ATACAMA 390 SCM VIRGINIA 300
02303-7859-2 ATACAMA 391 SCM VIRGINIA 300
02303-7860-6 ATACAMA UNO 113 SCM VIRGINIA 300
02303-7861-4 ATACAMA UNO 114 SCM VIRGINIA 300
02303-7862-2 ATACAMA UNO 115 SCM VIRGINIA 300
02303-7863-0 ATACAMA UNO 116 SCM VIRGINIA 300
02303-7864-9 ATACAMA UNO 117 SCM VIRGINIA 300
02303-7865-7 ATACAMA UNO 118 SCM VIRGINIA 300
02303-7866-5 ATACAMA UNO 119 SCM VIRGINIA 300
02303-7867-3 ATACAMA UNO 120 SCM VIRGINIA 300
02303-7868-1 ATACAMA UNO 121 SCM VIRGINIA 100
02303-7869-K ATACAMA UNO 178 SCM VIRGINIA 300
02303-7870-3 ATACAMA UNO 179 SCM VIRGINIA 300
02303-7871-1 ATACAMA UNO 180 SCM VIRGINIA 300
02303-7872-K ATACAMA UNO 181 SCM VIRGINIA 300
02303-7873-8 ATACAMA UNO 182 SCM VIRGINIA 300
02303-7874-6 ATACAMA UNO 183 SCM VIRGINIA 300
02303-7875-4 ATACAMA UNO 184 SCM VIRGINIA 300
02303-7876-2 ATACAMA UNO 185 SCM VIRGINIA 300
02303-7877-0 ATACAMA UNO 186 SCM VIRGINIA 200
02303-7878-9 ATACAMA UNO 187 SCM VIRGINIA 300
02303-7879-7 ATACAMA UNO 188 SCM VIRGINIA 200
02303-7880-0 ATACAMA UNO 190 SCM VIRGINIA 300
02303-7881-9 ATACAMA UNO 191 SCM VIRGINIA 300
02303-7882-7 ATACAMA UNO 192 SCM VIRGINIA 300
02303-7883-5 ATACAMA UNO 193 SCM VIRGINIA 300
02303-7884-3 ATACAMA UNO 194 SCM VIRGINIA 300
02303-7885-1 ATACAMA UNO 195 SCM VIRGINIA 300
02303-7886-K ATACAMA UNO 196 SCM VIRGINIA 300
02303-7887-8 ATACAMA UNO 197 SCM VIRGINIA 300
02303-7888-6 ATACAMA UNO 198 SCM VIRGINIA 300
02303-7889-4 ATACAMA UNO 199 SCM VIRGINIA 300
02303-7890-8 ATACAMA UNO 200 SCM VIRGINIA 300
02303-7891-6 ATACAMA UNO 201 SCM VIRGINIA 300
02303-7892-4 ATACAMA UNO 202 SCM VIRGINIA 300
02303-7893-2 ATACAMA UNO 203 SCM VIRGINIA 300
02303-7894-0 ATACAMA UNO 204 SCM VIRGINIA 300
02303-7895-9 ATACAMA UNO 209 SCM VIRGINIA 300
02303-7896-7 ATACAMA UNO 205 SCM VIRGINIA 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7897-5 ATACAMA UNO 206 SCM VIRGINIA 300
02303-7898-3 ATACAMA UNO 207 SCM VIRGINIA 300
02303-7899-1 ATACAMA UNO 208 SCM VIRGINIA 300
02303-7900-9 ATACAMA UNO 210 SCM VIRGINIA 300
02303-7901-7 ATACAMA UNO 211 SCM VIRGINIA 300
02303-7902-5 ATACAMA UNO 212 SCM VIRGINIA 300
02303-7903-3 ATACAMA UNO 213 SCM VIRGINIA 300
02303-7904-1 ATACAMA UNO 244 SCM VIRGINIA 300
02303-7905-K ATACAMA UNO 245 SCM VIRGINIA 300
02303-7906-8 ATACAMA UNO 246 SCM VIRGINIA 300
02303-7907-6 ATACAMA UNO 247 SCM VIRGINIA 300
02303-7908-4 ATACAMA UNO 248 SCM VIRGINIA 300
02303-7909-2 ATACAMA UNO 249 SCM VIRGINIA 300
02303-7910-6 ATACAMA UNO 250 SCM VIRGINIA 300
02303-7911-4 ATACAMA UNO 251 SCM VIRGINIA 200
02303-7912-2 ATACAMA UNO 252 SCM VIRGINIA 300
02303-7913-0 ATACAMA UNO 253 SCM VIRGINIA 300
02303-7914-9 ATACAMA UNO 254 SCM VIRGINIA 300
02303-7915-7 ATACAMA UNO 255 SCM VIRGINIA 300
02303-7916-5 ATACAMA UNO 287 SCM VIRGINIA 300
02303-7917-3 ATACAMA UNO 288 SCM VIRGINIA 300
02303-7918-1 ATACAMA UNO 289 SCM VIRGINIA 300
02303-7919-K ATACAMA UNO 290 SCM VIRGINIA 300
02303-7920-3 ATACAMA UNO 291 SCM VIRGINIA 300
02303-7921-1 ATACAMA UNO 292 SCM VIRGINIA 300
02303-7922-K ATACAMA UNO 293 SCM VIRGINIA 300
02303-7923-8 ATACAMA UNO 294 SCM VIRGINIA 300
02303-7924-6 ATACAMA UNO 295 SCM VIRGINIA 200
02303-7925-4 ATACAMA UNO 296 SCM VIRGINIA 100
02303-7926-2 ATACAMA UNO 329 SCM VIRGINIA 300
02303-7927-0 ATACAMA UNO 330 SCM VIRGINIA 300
02303-7928-9 ATACAMA UNO 331 SCM VIRGINIA 300
02303-7929-7 ATACAMA UNO 332 SCM VIRGINIA 300
02303-7930-0 ATACAMA UNO 333 SCM VIRGINIA 300
02303-7931-9 ATACAMA UNO 334 SCM VIRGINIA 200
02303-7932-7 ATACAMA UNO 335 SCM VIRGINIA 100
02303-7933-5 ATACAMA UNO 362 SCM VIRGINIA 300
02303-7934-3 ATACAMA UNO 363 SCM VIRGINIA 200
02303-7935-1 ATACAMA UNO 364 SCM VIRGINIA 100




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7936-K ATACAMA UNO 387 SCM VIRGINIA 300
02303-7937-8 ATACAMA UNO 388 SCM VIRGINIA 300
02303-7938-6 ATACAMA UNO 389 SCM VIRGINIA 300
02303-7939-4 ATACAMA UNO 390 SCM VIRGINIA 300
02303-7940-8 ATACAMA UNO 391 SCM VIRGINIA 300
02303-7941-6 ATACAMA DOS 113 SCM VIRGINIA 200
02303-7942-4 ATACAMA DOS 114 SCM VIRGINIA 200
02303-7943-2 ATACAMA DOS 115 SCM VIRGINIA 200
02303-7944-0 ATACAMA DOS 116 SCM VIRGINIA 200
02303-7945-9 ATACAMA DOS 117 SCM VIRGINIA 200
02303-7946-7 ATACAMA DOS 118 SCM VIRGINIA 200
02303-7947-5 ATACAMA DOS 119 SCM VIRGINIA 200
02303-7948-3 ATACAMA DOS 120 SCM VIRGINIA 200
02303-7949-1 ATACAMA DOS 121 SCM VIRGINIA 200
02303-7950-5 ATACAMA DOS 178 SCM VIRGINIA 200
02303-7951-3 ATACAMA DOS 179 SCM VIRGINIA 200
02303-7952-1 ATACAMA DOS 180 SCM VIRGINIA 200
02303-7953-K ATACAMA DOS 181 SCM VIRGINIA 200
02303-7954-8 ATACAMA DOS 182 SCM VIRGINIA 200
02303-7955-6 ATACAMA DOS 183 SCM VIRGINIA 200
02303-7974-2 ATACAMA DOS 205 SCM VIRGINIA 200
02303-7975-0 ATACAMA DOS 206 SCM VIRGINIA 200
02303-7976-9 ATACAMA DOS 207 SCM VIRGINIA 200
02303-7977-7 ATACAMA DOS 208 SCM VIRGINIA 200
02303-7978-5 ATACAMA DOS 209 SCM VIRGINIA 200
02303-7979-3 ATACAMA DOS 210 SCM VIRGINIA 200
02303-7980-7 ATACAMA DOS 211 SCM VIRGINIA 200
02303-7981-5 ATACAMA DOS 212 SCM VIRGINIA 200
02303-7982-3 ATACAMA DOS 213 SCM VIRGINIA 200
02303-7983-1 ATACAMA DOS 244 SCM VIRGINIA 200
02303-7984-K ATACAMA DOS 245 SCM VIRGINIA 200
02303-7985-8 ATACAMA DOS 246 SCM VIRGINIA 200
02303-7986-6 ATACAMA DOS 247 SCM VIRGINIA 200
02303-7987-4 ATACAMA DOS 248 SCM VIRGINIA 200
02303-7988-2 ATACAMA DOS 249 SCM VIRGINIA 200
02303-7989-0 ATACAMA DOS 250 SCM VIRGINIA 200
02303-7990-4 ATACAMA DOS 252 SCM VIRGINIA 200
02303-7991-2 ATACAMA DOS 253 SCM VIRGINIA 200
02303-7992-0 ATACAMA DOS 255 SCM VIRGINIA 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7993-9 ATACAMA DOS 287 SCM VIRGINIA 200
02303-7994-7 ATACAMA DOS 288 SCM VIRGINIA 200
02303-7995-5 ATACAMA DOS 289 SCM VIRGINIA 200
02303-7996-3 ATACAMA DOS 290 SCM VIRGINIA 200
02303-7997-1 ATACAMA DOS 291 SCM VIRGINIA 200
02303-7998-K ATACAMA DOS 292 SCM VIRGINIA 200
02303-7999-8 ATACAMA DOS 293 SCM VIRGINIA 200
02303-8000-7 ATACAMA DOS 294 SCM VIRGINIA 200
02303-8001-5 ATACAMA DOS 296 SCM VIRGINIA 200
02303-8002-3 ATACAMA DOS 329 SCM VIRGINIA 200
02303-8003-1 ATACAMA DOS 330 SCM VIRGINIA 200
02303-8004-K ATACAMA DOS 331 SCM VIRGINIA 200
02303-8005-8 ATACAMA DOS 332 SCM VIRGINIA 200
02303-8006-6 ATACAMA DOS 333 SCM VIRGINIA 200
02303-8015-5 ATACAMA DOS 388 SCM VIRGINIA 200
02303-8016-3 ATACAMA DOS 254 SCM VIRGINIA 200
02303-8017-1 ATACAMA UNO 361 SCM VIRGINIA 300
02303-8018-K SAN 1 SCM VIRGINIA 200
02303-8019-8 SAN 2 SCM VIRGINIA 200
02303-8021-K SAN 4 SCM VIRGINIA 200
02303-8022-8 SAN 5 SCM VIRGINIA 200
02303-8023-6 SAN 6 SCM VIRGINIA 200
02303-8024-4 SAN 7 SCM VIRGINIA 200
02303-8025-2 SAN 8 SCM VIRGINIA 200
02303-8026-0 SAN 9 SCM VIRGINIA 200
02303-8027-9 SAN 10 SCM VIRGINIA 200
02303-8028-7 SAN 11 SCM VIRGINIA 200
02303-8029-5 SAN 12 SCM VIRGINIA 200
02303-8030-9 SAN 13 SCM VIRGINIA 200
02303-8031-7 SAN 14 SCM VIRGINIA 200
02303-8032-5 SAN 15 SCM VIRGINIA 200
02303-8033-3 SAN 16 SCM VIRGINIA 200
02303-8034-1 SAN 17 SCM VIRGINIA 200
02303-8035-K SAN 18 SCM VIRGINIA 200
02303-8036-8 SAN 19 SCM VIRGINIA 200
02303-8037-6 SAN 20 SCM VIRGINIA 200
02303-8038-4 SAN 21 SCM VIRGINIA 200
02303-8039-2 SAN 22 SCM VIRGINIA 200
02303-8040-6 SAN 23 SCM VIRGINIA 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8041-4 SAN 24 SCM VIRGINIA 200
02303-8042-2 SAN 25 SCM VIRGINIA 200
02303-8043-0 SAN 26 SCM VIRGINIA 200
02303-8044-9 SAN 27 SCM VIRGINIA 200
02303-8045-7 SAN 28 SCM VIRGINIA 200
02303-8046-5 SAN 29 SCM VIRGINIA 200
02303-8047-3 SAN 30 SCM VIRGINIA 200
02303-8048-1 SAN 31 SCM VIRGINIA 200
02303-8049-K SAN 32 SCM VIRGINIA 200
02303-8050-3 SAN 33 SCM VIRGINIA 200
02303-8051-1 SAN 34 SCM VIRGINIA 200
02303-8052-K SAN 35 SCM VIRGINIA 200
02303-8053-8 SAN 36 SCM VIRGINIA 200
02303-8054-6 SAN 37 SCM VIRGINIA 200
02303-8055-4 SAN 38 SCM VIRGINIA 200
02303-8056-2 SAN 39 SCM VIRGINIA 200
02303-8057-0 SAN 40 SCM VIRGINIA 200
02303-8058-9 SAN 41 SCM VIRGINIA 200
02303-8059-7 SAN 42 SCM VIRGINIA 200
02303-8060-0 SAN 43 SCM VIRGINIA 200
02303-8061-9 SAN 44 SCM VIRGINIA 200
02303-8062-7 SAN 45 SCM VIRGINIA 200
02303-8063-5 SAN 46 SCM VIRGINIA 200
02303-8064-3 SAN 47 SCM VIRGINIA 200
02303-8065-1 SAN 48 SCM VIRGINIA 200
02303-8066-K SAN 49 SCM VIRGINIA 200
02303-8067-8 SAN 50 SCM VIRGINIA 200
02303-8068-6 SAN 51 SCM VIRGINIA 200
02303-8069-4 SAN 52 SCM VIRGINIA 200
02303-8070-8 SAN 53 SCM VIRGINIA 200
02303-8071-6 SAN 54 SCM VIRGINIA 200
02303-8072-4 SAN 55 SCM VIRGINIA 200
02303-8073-2 SAN 56 SCM VIRGINIA 200
02303-8074-0 SAN 57 SCM VIRGINIA 200
02303-8075-9 SAN 58 SCM VIRGINIA 200
02303-8076-7 SAN 59 SCM VIRGINIA 200
02303-8077-5 SAN 60 SCM VIRGINIA 200
02303-8078-3 SAN 61 SCM VIRGINIA 200
02303-8079-1 SAN 62 SCM VIRGINIA 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8080-5 SAN 63 SCM VIRGINIA 200
02303-8081-3 SAN 64 SCM VIRGINIA 200
02303-8082-1 SAN 65 SCM VIRGINIA 200
02303-8083-K SAN 66 SCM VIRGINIA 200
02303-8084-8 SAN 67 SCM VIRGINIA 200
02303-8085-6 SAN 68 SCM VIRGINIA 200
02303-8086-4 SAN 69 SCM VIRGINIA 200
02303-8087-2 SAN 70 SCM VIRGINIA 200
02303-8088-0 SAN 71 SCM VIRGINIA 200
02303-8089-9 SAN 72 SCM VIRGINIA 200
02303-8090-2 SAN 73 SCM VIRGINIA 200
02303-8091-0 SAN 74 SCM VIRGINIA 200
02303-8092-9 SAN 75 SCM VIRGINIA 200
02303-8093-7 SAN 76 SCM VIRGINIA 200
02303-8094-5 SAN 77 SCM VIRGINIA 200
02303-8095-3 SAN 78 SCM VIRGINIA 200
02303-8096-1 SAN 79 SCM VIRGINIA 200
02303-8097-K SAN 80 SCM VIRGINIA 200
02303-8098-8 SAN 81 SCM VIRGINIA 200
02303-8099-6 SAN 82 SCM VIRGINIA 200
02303-8100-3 SAN 83 SCM VIRGINIA 200
02303-8101-1 SAN 84 SCM VIRGINIA 200
02303-8102-K SAN 85 SCM VIRGINIA 200
02303-8103-8 SAN 86 SCM VIRGINIA 200
02303-8104-6 SAN 87 SCM VIRGINIA 200
02303-8105-4 SAN 88 SCM VIRGINIA 200
02303-8106-2 SAN 89 SCM VIRGINIA 200
02303-8107-0 SAN 90 SCM VIRGINIA 200
02303-8108-9 SAN 91 SCM VIRGINIA 200
02303-8109-7 SAN 92 SCM VIRGINIA 200
02303-8110-0 SAN 93 SCM VIRGINIA 200
02303-8111-9 SAN 94 SCM VIRGINIA 200
02303-8112-7 SAN 95 SCM VIRGINIA 200
02303-8113-5 SAN 96 SCM VIRGINIA 200
02303-8114-3 SAN 97 SCM VIRGINIA 200
02303-8115-1 SAN 98 SCM VIRGINIA 200
02303-8116-K SAN 99 SCM VIRGINIA 200
02303-8117-8 SAN 100 SCM VIRGINIA 200
02303-8118-6 SAN 101 SCM VIRGINIA 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8120-8 SAN 103 SCM VIRGINIA 200
02303-8121-6 SAN 104 SCM VIRGINIA 200
02303-8122-4 SAN 105 SCM VIRGINIA 200
02303-8123-2 SAN 106 SCM VIRGINIA 200
02303-8124-0 SAN 107 SCM VIRGINIA 200
02303-8125-9 SAN 108 SCM VIRGINIA 200
02303-8126-7 SAN 109 SCM VIRGINIA 200
02303-8127-5 SAN 110 SCM VIRGINIA 200
02303-8128-3 SAN 111 SCM VIRGINIA 200
02303-8129-1 SAN 112 SCM VIRGINIA 200
02303-8130-5 SAN 113 SCM VIRGINIA 200
02303-8131-3 SAN 114 SCM VIRGINIA 200
02303-8132-1 SAN 115 SCM VIRGINIA 200
02303-8133-K SAN 116 SCM VIRGINIA 200
02303-8134-8 SAN 117 SCM VIRGINIA 200
02303-8135-6 SAN 118 SCM VIRGINIA 200
02303-8136-4 SAN 119 SCM VIRGINIA 200
02303-8137-2 SAN 120 SCM VIRGINIA 200
02303-8138-0 SAN 121 SCM VIRGINIA 200
02303-8139-9 SAN 122 SCM VIRGINIA 200
02303-8671-4 CELINDA 7 GUILLERMO DONOSO SILVA Y OTRO 300
02303-8680-3 LLANO | 12 SQM S.A. 800
02303-8681-1 LLANO | 11 SQM S.A. 800
02303-8682-K LLANO I 10 SQM S.A. 400
02303-8683-8 LLANO I 9 SQM S.A. 1000
02303-8684-6 LLANO I 8 SQM S.A. 1600
02303-8685-4 LLANO | 7 SQM S.A. 1200
02303-8686-2 LLANO I 6 SQM S.A. 800
02303-8687-0 LLANO I 5 SQM S.A. 1200
02303-8688-9 LLANO | 4 SQM S.A. 1200
02303-8689-7 LLANO I3 SQM S.A. 1200
02303-8690-0 LLANO | 2 SQM S.A. 400
02303-8691-9 LLANO |1 SQM S.A. 800
02303-8693-5 PURUMA 34 BHP CHILE INC 300
02303-8695-1 PURUMA 32 BHP CHILE INC 300
02303-8875-K KOREA 1 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8876-8 KOREA 2 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8877-6 KOREA 3 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8878-4 KOREA 4 SLM NX UNO DE PEINE 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8879-2 KOREA 5 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8880-6 KOREA 6 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8881-4 KOREA 7 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8882-2 KOREA 8 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8883-0 KOREA 9 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8884-9 KOREA 10 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8885-7 KOREA 11 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8886-5 KOREA 12 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8887-3 KOREA 13 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8888-1 KOREA 14 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8889-K KOREA 15 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8890-3 KOREA 16 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8891-1 KOREA 17 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8892-K KOREA 18 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8893-8 KOREA 19 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8894-6 KOREA 20 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8895-4 KOREA 21 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8896-2 KOREA 22 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8897-0 KOREA 23 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8898-9 KOREA 24 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8899-7 KOREA 25 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8900-4 KOREA 26 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8901-2 KOREA 27 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8902-0 KOREA 28 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8903-9 KOREA 29 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8904-7 KOREA 30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8905-5 KOREA 31 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8906-3 KOREA 32 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8907-1 KOREA 33 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8908-K KOREA 34 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8909-8 KOREA 35 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8910-1 KOREA 36 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8911-K KOREA 37 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8912-8 KOREA 38 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8913-6 KOREA 39 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8914-4 KOREA 40 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8915-2 KOREA 41 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8916-0 KOREA 42 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8917-9 KOREA 43 SLM NX UNO DE PEINE 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8918-7 KOREA 44 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8919-5 KOREA 45 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8920-9 KOREA 46 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8921-7 KOREA 47 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8922-5 KOREA 48 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8923-3 KOREA 49 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8924-1 KOREA 50 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8925-K KOREA 51 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8926-8 KOREA 52 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8927-6 KOREA 53 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8928-4 KOREA 54 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8929-2 KOREA 55 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8930-6 KOREA 56 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8931-4 KOREA 57 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8932-2 KOREA 58 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8933-0 KOREA 59 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8934-9 KOREA 60 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8935-7 KOREA 61 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8936-5 KOREA 62 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8937-3 KOREA 63 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8938-1 KOREA 64 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8939-K KOREA 65 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8940-3 KOREA 66 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8941-1 KOREA 67 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8942-K KOREA 68 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8943-8 KOREA 69 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8944-6 KOREA 70 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8945-4 KOREA 71 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8946-2 KOREA 72 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8947-0 KOREA 73 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8948-9 KOREA 74 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8949-7 KOREA 75 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8950-0 KOREA 76 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8951-9 KOREA 77 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8952-7 KOREA 78 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8953-5 KOREA 79 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8954-3 KOREA 80 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8955-1 KOREA 81 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8956-K KOREA 82 SLM NX UNO DE PEINE 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8957-8 KOREA 83 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8958-6 KOREA 84 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8959-4 KOREA 85 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8960-8 KOREA 86 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8961-6 KOREA 87 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8962-4 KOREA 88 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8963-2 KOREA 89 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8964-0 KOREA 90 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8965-9 KOREA 91 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8966-7 KOREA 92 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8967-5 KOREA 93 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8968-3 KOREA 94 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8969-1 KOREA 95 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8970-5 KOREA 96 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8971-3 KOREA 97 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8972-1 KOREA 98 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8973-K KOREA 99 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8974-8 KOREA 100 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8975-6 KOREA 101 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8976-4 KOREA 102 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8977-2 KOREA 103 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8978-0 KOREA 104 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8979-9 KOREA 105 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8980-2 KOREA 106 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8981-0 KOREA 107 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8982-9 KOREA 108 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8983-7 KOREA 109 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8984-5 KOREA 110 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8985-3 KOREA 111 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8986-1 KOREA 112 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8987-K KOREA 113 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8988-8 KOREA 114 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8989-6 KOREA 115 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8990-K KOREA 116 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8991-8 KOREA 117 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8992-6 KOREA 118 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8993-4 KOREA 119 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8994-2 KOREA 120 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8995-0 KOREA 121 SLM NX UNO DE PEINE 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8996-9 KOREA 122 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-8997-7 KOREA 123 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8998-5 KOREA 124 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-8999-3 KOREA 125 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9000-2 KOREA 126 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9001-0 KOREA 127 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9002-9 KOREA 128 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9003-7 KOREA 129 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9004-5 KOREA 130 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9005-3 KOREA 131 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9006-1 KOREA 132 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9007-K KOREA 133 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9008-8 KOREA 134 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9009-6 KOREA 135 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9010-K KOREA 136 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9011-8 KOREA 137 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9012-6 KOREA 138 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9013-4 KOREA 139 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9014-2 KOREA 140 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9015-0 KOREA 141 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9016-9 KOREA 142 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9017-7 KOREA 143 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9018-5 KOREA 144 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9019-3 KOREA 145 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9020-7 KOREA 146 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9021-5 KOREA 147 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9022-3 KOREA 148 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9023-1 KOREA 149 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9024-K KOREA 150 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9025-8 KOREA 151 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9026-6 KOREA 152 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9027-4 KOREA 153 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9028-2 KOREA 154 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9029-0 KOREA 155 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9030-4 KOREA 156 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9031-2 KOREA 157 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9032-0 KOREA 158 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9033-9 KOREA 159 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9034-7 KOREA 160 SLM NX UNO DE PEINE 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9035-5 KOREA 161 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9036-3 KOREA 162 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9037-1 KOREA 163 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9038-K KOREA 164 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9039-8 KOREA 165 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9040-1 KOREA 166 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9041-K KOREA 167 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9042-8 KOREA 168 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9043-6 KOREA 169 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9044-4 KOREA 170 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9045-2 KOREA 171 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9046-0 KOREA 172 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9047-9 KOREA 173 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9048-7 KOREA 174 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9049-5 KOREA 175 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9050-9 KOREA 176 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9051-7 KOREA 177 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9052-5 KOREA 178 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9053-3 KOREA 179 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9054-1 KOREA 180 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9055-K KOREA 181 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9056-8 KOREA 182 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9057-6 KOREA 183 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9058-4 KOREA 184 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9059-2 KOREA 185 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9060-6 KOREA 186 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9061-4 KOREA 187 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9062-2 KOREA 188 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9063-0 KOREA 189 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9064-9 KOREA 190 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9065-7 KOREA 191 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9066-5 KOREA 192 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9067-3 KOREA 193 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9068-1 KOREA 194 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9069-K KOREA 195 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9070-3 KOREA 196 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9071-1 KOREA 197 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9072-K KOREA 198 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9073-8 KOREA 199 SLM NX UNO DE PEINE 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9074-6 KOREA 200 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9075-4 KOREA 201 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9076-2 KOREA 202 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9077-0 KOREA 203 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9078-9 KOREA 204 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9079-7 KOREA 205 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9080-0 KOREA 206 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9081-9 KOREA 207 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9082-7 KOREA 208 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9083-5 KOREA 209 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9084-3 KOREA 210 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9085-1 KOREA 211 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9086-K KOREA 212 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9087-8 KOREA 213 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9088-6 KOREA 214 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9089-4 KOREA 215 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9090-8 KOREA 216 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9091-6 KOREA 217 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9092-4 KOREA 218 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9093-2 KOREA 219 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9094-0 KOREA 220 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9095-9 KOREA 221 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9096-7 KOREA 222 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9097-5 KOREA 223 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9098-3 KOREA 224 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9099-1 KOREA 225 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9100-9 KOREA 226 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9101-7 KOREA 227 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9102-5 KOREA 228 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9103-3 KOREA 229 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9104-1 KOREA 230 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9105-K KOREA 231 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-9106-8 KOREA 232 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-9108-4 CELINDA 9 CM VIENTO NORTE 300
02303-9109-2 CELINDA 10 CM VIENTO NORTE 300
02303-9110-6 CELINDA 12 CM VIENTO NORTE 200
02303-9111-4 CELINDA 13 CM VIENTO NORTE 200
02303-9152-1 MAGDALENA 1 SQM S.A. 600
02303-9153-K MAGDALENA 2 SQM S.A. 600




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9154-8 MAGDALENA 3 SQM S.A. 600
02303-9155-6 MAGDALENA 4 SQM S.A. 600
02303-9156-4 MAGDALENA 5 SQM S.A. 600
02303-9157-2 MAGDALENA 6 SQM S.A. 600
02303-9158-0 MAGDALENA 7 SQM S.A. 600
02303-9159-9 MAGDALENA 8 SQM S.A. 600
02303-9160-2 MAGDALENA 9 SQM S.A. 600
02303-9161-0 MAGDALENA 10 SQM S.A. 600
02303-9162-9 MAGDALENA 11 SQM S.A. 600
02303-9163-7 MAGDALENA 12 SQM S.A. 600
02303-9164-5 MAGDALENA 13 SQM S.A. 600
02303-9165-3 MAGDALENA 14 SQM S.A. 600
02303-9166-1 MAGDALENA 15 SQM S.A. 600
02303-9167-K MAGDALENA 16 SQM S.A. 600
02303-9168-8 MAGDALENA 17 SQM S.A. 600
02303-9169-6 MAGDALENA 18 SQM S.A. 600
02303-9170-K MAGDALENA 19 SQM S.A. 600
02303-9171-8 MAGDALENA 20 SQM S.A. 600
02303-9172-6 MAGDALENA 21 SQM S.A. 600
02303-9173-4 MAGDALENA 22 SQM S.A. 600
02303-9174-2 MAGDALENA 23 SQM S.A. 600
02303-9175-0 MAGDALENA 24 SQM S.A. 600
02303-9176-9 MAGDALENA 25 SQM S.A. 600
02303-9177-7 MAGDALENA 26 SQM S.A. 600
02303-9178-5 MAGDALENA 27 SQM S.A. 600
02303-9179-3 MAGDALENA 28 SQM S.A. 600
02303-9180-7 MAGDALENA 29 SQM S.A. 600
02303-9181-5 MAGDALENA 30 SQM S.A. 600
02303-9182-3 MAGDALENA 31 SQM S.A. 600
02303-9183-1 MAGDALENA 32 SQM S.A. 600
02303-9184-K MAGDALENA 33 SQM S.A. 600
02303-9185-8 MAGDALENA 34 SQM S.A. 600
02303-9186-6 MAGDALENA 35 SQM S.A. 600
02303-9187-4 MAGDALENA 36 SQM S.A. 600
02303-9188-2 MAGDALENA 37 SQM S.A. 600
02303-9189-0 MAGDALENA 38 SQM S.A. 400
02303-9190-4 MAGDALENA 39 SQM S.A. 600
02303-9191-2 MAGDALENA 40 SQM S.A. 400
02303-9192-0 MAGDALENA 41 SQM S.A. 600




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9193-9 MAGDALENA 42 SQM S.A. 600
02303-9194-7 MAGDALENA 43 SQM S.A. 600
02303-9195-5 MAGDALENA 44 SQM S.A. 600
02303-9196-3 MAGDALENA 45 SQM S.A. 600
02303-9197-1 MAGDALENA 46 SQM S.A. 600
02303-9198-K MAGDALENA 47 SQM S.A. 600
02303-9199-8 MAGDALENA 48 SQM S.A. 600
02303-9200-5 MAGDALENA 49 SQM S.A. 600
02303-9201-3 MAGDALENA 50 SQM S.A. 400
02303-9202-1 MAGDALENA 51 SQM S.A. 600
02303-9203-K MAGDALENA 52 SQM S.A. 600
02303-9204-8 MAGDALENA 53 SQM S.A. 600
02303-9205-6 MAGDALENA 54 SQM S.A. 600
02303-9206-4 MAGDALENA 55 SQM S.A. 600
02303-9207-2 MAGDALENA 56 SQM S.A. 600
02303-9208-0 MAGDALENA 57 SQM S.A. 200
02303-9209-9 MAGDALENA 58 SQM S.A. 400
02303-9210-2 MAGDALENA 59 SQM S.A. 600
02303-9211-0 MAGDALENA 60 SQM S.A. 600
02303-9212-9 MAGDALENA 61 SQM S.A. 600
02303-9213-7 MAGDALENA 62 SQM S.A. 600
02303-9214-5 MAGDALENA 63 SQM S.A. 600
02303-9215-3 MAGDALENA 64 SQM S.A. 600
02303-9216-1 MAGDALENA 65 SQM S.A. 600
02303-9217-K MAGDALENA 66 SQM S.A. 600
02303-9218-8 MAGDALENA 67 SQM S.A. 200
02303-9219-6 MAGDALENA 68 SQM S.A. 400
02303-9220-K MAGDALENA 69 SQM S.A. 600
02303-9221-8 MAGDALENA 70 SQM S.A. 600
02303-9222-6 MAGDALENA 71 SQM S.A. 600
02303-9223-4 MAGDALENA 82 SQM S.A. 600
02303-9224-2 MAGDALENA 81 SQM S.A. 600
02303-9225-0 MAGDALENA 80 SQM S.A. 600
02303-9226-9 MAGDALENA 79 SQM S.A. 600
02303-9227-7 MAGDALENA 78 SQM S.A. 600
02303-9228-5 MAGDALENA 77 SQM S.A. 600
02303-9229-3 MAGDALENA 76 SQM S.A. 600
02303-9230-7 MAGDALENA 75 SQM S.A. 400
02303-9231-5 MAGDALENA 74 SQM S.A. 200




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9232-3 MAGDALENA 73 SQM S.A. 600
02303-9233-1 MAGDALENA 72 SQM S.A. 600
02303-9250-1 BALTINACHE 190 SQM S.A. 600
02303-9251-K BALTINACHE 162 SQM S.A. 900
02303-9252-8 PELCA 1 SEGURA OVALLE CLAUDIO 200
02303-9334-6 PAZ 1 SQM S.A. 600
02303-9335-4 PAZ 2 SQM S.A. 600
02303-9336-2 PAZ 3 SQM S.A. 600
02303-9337-0 PAZ 4 SQM S.A. 600
02303-9338-9 PAZ 5 SQM S.A. 600
02303-9339-7 PAZ 6 SQM S.A. 600
02303-9340-0 PAZ 7 SQM S.A. 600
02303-9341-9 PAZ 8 SQM S.A. 600
02303-9342-7 PAZ 9 SQM S.A. 600
02303-9343-5 PAZ 10 SQM S.A. 600
02303-9344-3 PAZ 11 SQM S.A. 600
02303-9345-1 PAZ 12 SQM S.A. 600
02303-9346-K PAZ 13 SQM S.A. 600
02303-9347-8 PAZ 14 SQM S.A. 600
02303-9348-6 PAZ 15 SQM S.A. 600
02303-9349-4 PAZ 16 SQM S.A. 600
02303-9350-8 PAZ 17 SQM S.A. 600
02303-9351-6 PAZ 18 SQM S.A. 600
02303-9352-4 PAZ 19 SQM S.A. 600
02303-9353-2 PAZ 20 SQM S.A. 600
02303-9354-0 PAZ 21 SQM S.A. 600
02303-9355-9 PAZ 22 SQM S.A. 600
02303-9356-7 PAZ 23 SQM S.A. 600
02303-9357-5 PAZ 24 SQM S.A. 600
02303-9358-3 PAZ 25 SQM S.A. 600
02303-9359-1 PAZ 26 SQM S.A. 600
02303-9360-5 PAZ 27 SQM S.A. 600
02303-9361-3 PAZ 28 SQM S.A. 600
02303-9362-1 PAZ 29 SQM S.A. 600
02303-9363-K PAZ 30 SQM S.A. 600
02303-9364-8 PAZ 31 SQM S.A. 600
02303-9365-6 PAZ 32 SQM S.A. 600
02303-9366-4 PAZ 33 SQM S.A. 600
02303-9367-2 PAZ 34 SQM S.A. 600




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9368-0 PAZ 35 SQM S.A. 600
02303-9369-9 PAZ 36 SQM S.A. 400
02303-9370-2 PAZ 37 SQM S.A. 600
02303-9371-0 PAZ 38 SQM S.A. 400
02303-9372-9 PAZ 39 SQM S.A. 600
02303-9373-7 PAZ 40 SQM S.A. 400
02303-9374-5 PAZ 41 SQM S.A. 600
02303-9375-3 PAZ 42 SQM S.A. 600
02303-9376-1 PAZ 43 SQM S.A. 600
02303-9377-K PAZ 44 SQM S.A. 600
02303-9378-8 PAZ 45 SQM S.A. 600
02303-9379-6 PAZ 46 SQM S.A. 600
02303-9380-K PAZ 47 SQM S.A. 600
02303-9381-8 PAZ 48 SQM S.A. 600
02303-9382-6 PAZ 49 SQM S.A. 600
02303-9383-4 PAZ 50 SQM S.A. 400
02303-9384-2 PAZ 51 SQM S.A. 600
02303-9385-0 PAZ 52 SQM S.A. 600
02303-9386-9 PAZ 53 SQM S.A. 600
02303-9387-7 PAZ 54 SQM S.A. 600
02303-9388-5 PAZ 55 SQM S.A. 600
02303-9389-3 PAZ 56 SQM S.A. 600
02303-9390-7 PAZ 57 SQM S.A. 200
02303-9391-5 PAZ 58 SQM S.A. 400
02303-9392-3 PAZ 59 SQM S.A. 600
02303-9393-1 PAZ 60 SQM S.A. 600
02303-9394-K PAZ 61 SQM S.A. 600
02303-9395-8 PAZ 62 SQM S.A. 600
02303-9396-6 PAZ 63 SQM S.A. 600
02303-9397-4 PAZ 64 SQM S.A. 600
02303-9398-2 PAZ 65 SQM S.A. 600
02303-9399-0 PAZ 66 SQM S.A. 600
02303-9400-8 PAZ 67 SQM S.A. 200
02303-9401-6 PAZ 68 SQM S.A. 400
02303-9402-4 PAZ 69 SQM S.A. 600
02303-9403-2 PAZ 70 SQM S.A. 600
02303-9404-0 PAZ 71 SQM S.A. 600
02303-9405-9 PAZ 72 SQM S.A. 600
02303-9406-7 PAZ 73 SQM S.A. 600




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE ATACAMA
RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-9407-5 PAZ 74 SQM S.A. 200
02303-9408-3 PAZ 75 SQM S.A. 400
02303-9409-1 PAZ 76 SQM S.A. 600
02303-9410-5 PAZ 77 SQM S.A. 600
02303-9411-3 PAZ 78 SQM S.A. 600
02303-9412-1 PAZ 79 SQM S.A. 600
02303-9413-K PAZ 80 SQM S.A. 600
02303-9414-8 PAZ 81 SQM S.A. 600
02303-9415-6 PAZ 82 SQM S.A. 600
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-0064-K ATACAMA 1 1/25 SQM S.A. 250
02303-0065-8 ATACAMA 2 1/25 SQM S.A. 250
02303-0066-6 ATACAMA 3 1/25 SQM S.A. 250
02303-0067-4 ATACAMA 4 1/25 SQM S.A. 250
02303-0068-2 ATACAMA 5 1/25 SQM S.A. 250
02303-0069-0 ATACAMA 6 1/30 SQM S.A. 300
02303-0070-4 ATACAMA 7 1/30 SQM S.A. 300
02303-0071-2 ATACAMA 8 1/30 SQM S.A. 300
02303-0072-0 ATACAMA 9 1/30 SQM S.A. 300
02303-0073-9 ATACAMA 10 1/30 SQM S.A. 300
02303-0074-7 ATACAMA 11 1/30 SQM S.A. 300
02303-0075-5 ATACAMA 12 1/20 SQM S.A. 200
02303-0076-3 ATACAMA 13 1/20 SQM S.A. 200
02303-0078-K ATACAMA 15 1/5 SQM S.A. 50
02303-0079-8 ATACAMA 16 1/5 SQM S.A. 50
02303-0080-1 ATACAMA 17 1/5 SQM S.A. 50
02303-0081-K ATACAMA 18 1/5 SQM S.A. 50
02303-0082-8 ATACAMA 19 1/5 SQM S.A. 50
02303-0083-6 ATACAMA 21 1/39 SQM S.A. 195
02303-0087-9 ATACAMA 25 1/30 SQM S.A. 300
02303-0088-7 ATACAMA 26 1/30 SQM S.A. 300
02303-0089-5 ATACAMA 27 1/30 SQM S.A. 300
02303-0090-9 ATACAMA 28 1/30 SQM S.A. 300
02303-0091-7 ATACAMA 29 1/30 SQM S.A. 300
02303-0092-5 ATACAMA 30 1/30 SQM S.A. 300
02303-0093-3 ATACAMA 31 1/30 SQM S.A. 300
02303-0094-1 ATACAMA 32 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0095-K ATACAMA 33 1/30 SQM S.A. 300
02303-0096-8 ATACAMA 34 1/30 SQM S.A. 300
02303-0097-6 ATACAMA 35 1/30 SQM S.A. 300
02303-0100-K ATACAMA 38 1/10 SQM S.A. 100
02303-0101-8 ATACAMA 39 1/30 SQM S.A. 300
02303-0103-4 ATACAMA 42 1/13 SQM S.A. 65
02303-0104-2 ATACAMA 44 1/22 SQM S.A. 220
02303-0111-5 ATACAMA 51 1/8 SQM S.A. 80
02303-0116-6 ATACAMA 20 1/26 SQM S.A. 260
02303-0117-4 ATACAMA 40 1/30 SQM S.A. 300
02303-0118-2 ATACAMA 43 1/44 SQM S.A. 440
02303-0128-K SALAR 11/5 MINSAL LTDA 50
02303-0129-8 SALAR 1l 1/5 MINSAL LTDA 50
02303-0130-1 SALAR Il 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0131-K SALAR IV 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0132-8 SALAR V 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0133-6 SALAR VI 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0134-4 SALAR VII 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0135-2 SALAR VIII 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0136-0 SALAR IX 1/25 MINSAL LTDA 125
02303-0137-9 SALAR X 1/10 MINSAL LTDA 100
02303-0138-7 POTASIO 1 1/30 SQM POTASIO SA 300
02303-0139-5 POTASIO 2 1/30 SQM POTASIO SA 300
02303-0140-9 POTASIO 3 1/30 SQM POTASIO SA 300
02303-0141-7 POTASIO 4 1/30 SQM POTASIO SA 300
02303-0142-5 POTASIO 5 1/30 SQM POTASIO SA 300
02303-0144-1 POTASIO 7 1/30 SQM POTASIO SA 50
02303-0145-K POTASIO 8 1/15 SQM POTASIO SA 150
02303-0196-4 SAMIN 1 1/30 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 300
02303-0197-2 SAMIN 1 31/60 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 300
02303-0198-0 SAMIN 1 61/90 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 300
02303-0199-9 SAMIN 1 91/120 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 300
02303-0204-9 SAMIN 3 1/10 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 100
02303-0206-5 NELLY 15 1/30 SQM S.A. 300
02303-0207-3 NELLY 15 31/60 SQM S.A. 300
02303-0208-1 NELLY 15 61/90 SQM S.A. 300
02303-0209-K NELLY 15 91/120 SQM S.A. 300
02303-0210-3 NELLY 15 121/150 SQM S.A. 300
02303-0211-1 NELLY 16 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0212-K NELLY 16 31/60 SQM S.A. 300
02303-0213-8 NELLY 16 61/90 SQM S.A. 300
02303-0214-6 NELLY 16 91/120 SQM S.A. 300
02303-0215-4 NELLY 16 121/150 SQM S.A. 300
02303-0216-2 NELLY 30 1/20 SQM S.A. 200
02303-0217-0 NELLY 30 21/40 SQM S.A. 200
02303-0218-9 NELLY 30 41/60 SQM S.A. 200
02303-0219-7 NELLY 30 61/80 SQM S.A. 200
02303-0220-0 NELLY 30 81/100 SQM S.A. 200
02303-0221-9 NELLY 32 1/20 SQM S.A. 200
02303-0222-7 NELLY 32 21/40 SQM S.A. 200
02303-0223-5 NELLY 32 41/60 SQM S.A. 200
02303-0224-3 NELLY 32 61/80 SQM S.A. 200
02303-0225-1 NELLY 32 81/100 SQM S.A. 200
02303-0226-K NELLY 34 1/30 SQM S.A. 300
02303-0227-8 NELLY 34 31/60 SQM S.A. 300
02303-0228-6 NELLY 34 61/90 SQM S.A. 300
02303-0229-4 NELLY 34 91/120 SQM S.A. 300
02303-0230-8 NELLY 34 121/150 SQM S.A. 300
02303-0231-6 NELLY 35 1/30 SQM S.A. 300
02303-0232-4 NELLY 35 31/60 SQM S.A. 300
02303-0233-2 NELLY 35 61/90 SQM S.A. 300
02303-0234-0 NELLY 35 91/120 SQM S.A. 300
02303-0235-9 NELLY 35 121/150 SQM S.A. 300
02303-0236-7 SAL 1 1/20 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 200
02303-0237-5 SAL 2 1/10 SOC MRA SALAR DE ATACAMA SA. 100
02303-0275-8 SUSANA 1 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0276-6 SUSANA 2 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0277-4 SUSANA 3 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0278-2 SUSANA 4 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0279-0 SUSANA 5 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0280-4 SUSANA 6 1/20 BHP CHILE INC 200
02303-0281-2 SUSANA 7 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0282-0 SUSANA 8 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0283-9 SUSANA 9 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0284-7 SUSANA 10 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0285-5 SUSANA 11 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0286-3 SUSANA 12 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0287-1 SUSANA 13 1/30 BHP CHILE INC 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0288-K SUSANA 14 1/45 BHP CHILE INC 450
02303-0293-6 SOCAIRE 1 1/30 SQM S.A. 300
02303-0294-4 SOCAIRE 1 31/60 SQM S.A. 300
02303-0295-2 SOCAIRE 1 61/90 SQM S.A. 300
02303-0296-0 SOCAIRE 1 91/120 SQM S.A. 300
02303-0297-9 SOCAIRE 1 121/150 SQM S.A. 300
02303-0298-7 SOCAIRE 2 1/30 SQM S.A. 300
02303-0299-5 SOCAIRE 2 31/60 SQM S.A. 300
02303-0300-2 SOCAIRE 2 61/90 SQM S.A. 300
02303-0301-0 SOCAIRE 2 91/120 SQM S.A. 300
02303-0302-9 SOCAIRE 2 121/143 SQM S.A. 225
02303-0331-2 VALESKA 3 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0332-0 VALESKA 4 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0333-9 VALESKA 5 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0334-7 VALESKA 6 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0335-5 VALESKA 7 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0336-3 VALESKA 8 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0337-1 VALESKA 9 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0338-K VALESKA 12 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0339-8 VALESKA 13 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0340-1 VALESKA 14 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0341-K VALESKA 15 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0342-8 VALESKA 16 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0343-6 VALESKA 17 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0344-4 VALESKA 18 1/30 BHP CHILE INC 300
02303-0349-5 ALGARROBILLA 8 SQM S.A. 2
02303-0351-7 ATACAMA 61 1/20 SQM SALAR S.A. 200
02303-0352-5 ATACAMA 62 1/20 SQM SALAR S.A. 200
02303-0360-6 PEINE 1 1/20 SQM S.A. 200
02303-0361-4 PEINE 2 1/30 SQM S.A. 300
02303-0366-5 ATACAMA 60 11 1/60 SQM S.A. 600
02303-0367-3 ATACAMA 63 11 1/60 SQM S.A. 600
02303-0372-K CAPEL 2 1/30 DELFIN S.A. 300
02303-0373-8 CAPEL 7 1/20 DELFIN S.A. 200
02303-0374-6 RENATA SP4 1/4 SQM SALAR S.A. 16
02303-0376-2 CAPEL 1 1/30 DELFIN S.A. 300
02303-0377-0 DELFIN 3 1/10 DELFIN S.A. 100
02303-0378-9 DELFIN 4 1/30 DELFIN S.A. 300
02303-0381-9 CASEME 1 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
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02303-0382-7 CASEME 2 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0383-5 CASEME 3 1/75 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 75
02303-0384-3 CASEME 4 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0385-1 CASEME 5 1/97 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 97
02303-0386-K CASEME 6 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0387-8 CASEME 11 1/46 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 46
02303-0388-6 CASEME 9 1/95 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 95
02303-0389-4 CASEME 10 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0390-8 CASEME 12 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0391-6 CASEME 13 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0811-K NXDOSB 43 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0812-8 NXDOSB 44 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0813-6 NXDOSB 45 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0814-4 NXDOSB 46 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0815-2 NXDOSB 47 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0816-0 NXDOSM 48 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0817-9 NXDOSB 48 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0818-7 NXDOSB 49 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0819-5 NXDOSB 50 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0820-9 NXDOSB 51 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0821-7 NXDOSB 52 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0822-5 NXDOSM 31 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 55
02303-0824-1 CUNA 22 1/30 SQM S.A. 300
02303-0825-K CUNA 30 1/30 SQM S.A. 270
02303-0826-8 CUNA 31 1/30 SQM S.A. 300
02303-0827-6 CUNA 32 1/30 SQM S.A. 300
02303-0828-4 CUNA 49 1/20 SQM S.A. 200
02303-0829-2 CUNA 50 1/10 SQM S.A. 90
02303-0830-6 CUNA 56 1/30 SQM S.A. 300
02303-0831-4 CUNA 59 1/10 SQM S.A. 100
02303-0832-2 CUNA 60 1/30 SQM S.A. 300
02303-0833-0 CUNA 63 1/30 SQM S.A. 300
02303-0834-9 CUNA 65 1/10 SQM S.A. 100
02303-0835-7 CUNA 66 1/30 SQM S.A. 300
02303-0836-5 CUNA 67 1/30 SQM S.A. 300
02303-0837-3 CUNA 68 1/10 SQM S.A. 100
02303-0838-1 CUNA 71 1/20 SQM S.A. 200
02303-0839-K CUNA 73 1/30 SQM S.A. 270
02303-0840-3 CUNA 75 1/5 SQM S.A. 50




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA
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02303-0392-4 CASEME 14 1/65 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 65
02303-0393-2 CASEME 15 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0394-0 CASEME 16 1/20 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 20
02303-0395-9 CASEME 17 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0396-7 CASEME 18 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0397-5 CASEME 19 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0398-3 CASEME 20 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0399-1 CASEME 21 1/65 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 65
02303-0400-9 CASEME 22 1/90 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 90
02303-0401-7 CASEME 7 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0402-5 CASEME 8 1/100 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 100
02303-0424-6 NX 1 1/45 SLM NX UNO DE PEINE 225
02303-0425-4 NX 2 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0426-2 NX 3 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0427-0 NX4 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0428-9 NX 5 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0430-0 NX 7 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 75
02303-0431-9 NX 8 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0432-7 NX 10 1/5 SLM NX UNO DE PEINE 25
02303-0434-3 NX 12 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 275
02303-0435-1 NX 13 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0436-K NX 14 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0437-8 NX 15 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0438-6 NX 16 1/27 SLM NX UNO DE PEINE 270
02303-0439-4 NX 17 1/5 SLM NX UNO DE PEINE 25
02303-0440-8 NX 18 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 75
02303-0441-6 NX 19 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 50
02303-0443-2 NX 32 1/11 SLM NX UNO DE PEINE 55
02303-0444-0 NX 33 1/45 SLM NX UNO DE PEINE 225
02303-0445-9 NX 40 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 150
02303-0446-7 NX 45 1/5 SLM NX UNO DE PEINE 50
02303-0447-5 NX 47 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 75
02303-0448-3 NX 48 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 75
02303-0449-1 NX 49 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 50
02303-0450-5 NX 50 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0472-6 SALINA 22 1/6 SQM S.A. 50
02303-0473-4 SALINA 23 1/6 SQM S.A. 50
02303-0534-K SALINA 84 1/10 SQM S.A. 100

02303-0555-2

NX 54 1/15

SLM NX UNO DE PEINE

150
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02303-0556-0 NX 55 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0557-9 NX 56 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0558-7 RUTA 1 1/30 JORDAN ASTABURUAGA LUZ MARIA 300
02303-0559-5 RUTA 2 1/30 JORDAN ASTABURUAGA LUZ MARIA 300
02303-0567-6 NX 41 1/40 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0568-4 NX 42 1/60 SLM NX UNO DE PEINE 294
02303-0569-2 NX 43 1/60 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0570-6 NX 44 1/40 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0572-2 NX 53 1/60 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0573-0 BELEN 54 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0574-9 BELEN 55 1/60 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0575-7 BELEN 56 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 130
02303-0576-5 BELEN 57 1/40 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0578-1 NX 61 6/10-16/20 Y OTRAS SLM NX UNO DE PEINE 150
02303-0579-K NX 62 56/60-66/70 Y OTRAS SLM NX UNO DE PEINE 125
02303-0580-3 NX 63 (6/20-26/40 Y OTRAS) SLM NX UNO DE PEINE 175
02303-0581-1 BELEN 1 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0582-K BELEN 2 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0583-8 BELEN 3 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0584-6 BELEN 4 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0585-4 BELEN 5 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0586-2 BELEN 6 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0587-0 BELEN 7 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0588-9 BELEN 8 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0589-7 BELEN 9 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0590-0 BELEN 10 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0591-9 BELEN 11 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0592-7 BELEN 12 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0593-5 BELEN 13 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0594-3 BELEN 14 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0595-1 BELEN 15 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0596-K BELEN 16 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0597-8 BELEN 17 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0598-6 BELEN 18 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0599-4 BELEN 19 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0600-1 BELEN 20 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0601-K BELEN 21 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0602-8 BELEN 22 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0603-6 BELEN 23 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
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02303-0604-4 BELEN 24 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0605-2 BELEN 25 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0606-0 BELEN 26 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0607-9 BELEN 27 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0608-7 BELEN 28 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0609-5 BELEN 29 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0610-9 BELEN 30 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0611-7 BELEN 31 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0612-5 BELEN 32 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0613-3 BELEN 33 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0614-1 BELEN 34 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0615-K BELEN 35 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0616-8 BELEN 36 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0617-6 BELEN 37 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0618-4 BELEN 38 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0619-2 BELEN 39 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0620-6 BELEN 40 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0621-4 BELEN 41 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0622-2 BELEN 42 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0623-0 BELEN 43 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0624-9 BELEN 44 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0625-7 BELEN 45 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0626-5 BELEN 46 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0627-3 BELEN 47 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0628-1 BELEN 48 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0629-K BELEN 49 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0630-3 BELEN 50 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0631-1 BELEN 51 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0632-K BELEN 52 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0642-7 CAMI 21 1/10 SEGURA PASTINE MARCELO 100
02303-0643-5 CAMI 22 1/15 SEGURA PASTINE MARCELO 150
02303-0649-4 NX 20 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0650-8 NX 21 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0651-6 NX 22 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0652-4 NX 23 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0653-2 NX 24 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0654-0 NX 25 1/19 SLM NX UNO DE PEINE 190
02303-0655-9 NX 26 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0656-7 NX 27 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 170
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02303-0657-5 NX 28 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 150
02303-0658-3 NX 29 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0659-1 NX 30 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0660-5 NX 34 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0661-3 NX 35 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0662-1 NX 37 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0663-K NX 38 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0664-8 NX 39 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0665-6 NX 46 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0666-4 NX 51 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0667-2 NX 36 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0668-0 POTASIO 9 1/5 SQM S.A. 5
02303-0669-9 SALINA 101 1/30 SQM S.A. 300
02303-0670-2 SALINA 102 1/30 SQM S.A. 300
02303-0671-0 SALINA 103 1/30 SQM S.A. 300
02303-0672-9 SALINA 104 1/30 SQM S.A. 300
02303-0673-7 SALINA 105 1/30 SQM S.A. 300
02303-0674-5 SALINA 106 1/30 SQM S.A. 300
02303-0675-3 SALINA 107 1/30 SQM S.A. 300
02303-0676-1 SALINA 108 1/30 SQM S.A. 300
02303-0677-K SALINA 109 1/30 SQM S.A. 300
02303-0678-8 SALINA 110 1/30 SQM S.A. 300
02303-0679-6 SALINA 111 1/30 SQM S.A. 300
02303-0680-K SALINA 112 1/30 SQM S.A. 300
02303-0681-8 SALINA 113 1/30 SQM S.A. 300
02303-0682-6 SALINA 114 1/30 SQM S.A. 300
02303-0683-4 SALINA 115 1/30 SQM S.A. 300
02303-0684-2 SALINA 116 1/30 SQM S.A. 300
02303-0685-0 SALINA 117 1/30 SQM S.A. 300
02303-0686-9 SALINA 118 1/30 SQM S.A. 300
02303-0687-7 SALINA 119 1/30 SQM S.A. 300
02303-0688-5 SALINA 120 1/15 SQM S.A. 150
02303-0689-3 SALINA 121 1/15 SQM S.A. 150
02303-0690-7 SALINA 122 1/25 SQM S.A. 125
02303-0691-5 SALINA 123 1/5 SQM S.A. 50
02303-0692-3 SALINA 124 1/20 SQM S.A. 200
02303-0693-1 SALINA 125 1/10 SQM S.A. 100
02303-0694-K SALINA 126 1/30 SQM S.A. 300
02303-0695-8 ORIENTE 113 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
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02303-0696-6 ORIENTE 114 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0697-4 ORIENTE 115 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0698-2 ORIENTE 116 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0699-0 ORIENTE 117 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0700-8 ORIENTE 118 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0701-6 ORIENTE 119 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0702-4 ORIENTE 120 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0703-2 ORIENTE 121 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0704-0 ORIENTE 178 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0705-9 ORIENTE 179 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0706-7 ORIENTE 180 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0707-5 ORIENTE 181 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0708-3 ORIENTE 182 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0709-1 ORIENTE 183 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0710-5 ORIENTE 184 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0711-3 ORIENTE 185 1/25 SLM NX UNO DE PEINE 225
02303-0712-1 ORIENTE 186 1/15 SLM NX UNO DE PEINE 125
02303-0713-K ORIENTE 187 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0714-8 ORIENTE 188 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0715-6 ORIENTE 190 1/25 SLM NX UNO DE PEINE 245
02303-0716-4 ORIENTE 191 1/25 SLM NX UNO DE PEINE 250
02303-0717-2 ORIENTE 192 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 295
02303-0718-0 ORIENTE 193 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0719-9 ORIENTE 194 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0720-2 ORIENTE 195 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0721-0 ORIENTE 196 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0722-9 ORIENTE 197 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0723-7 ORIENTE 198 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0724-5 ORIENTE 199 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0725-3 ORIENTE 200 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0726-1 ORIENTE 201 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0727-K ORIENTE 202 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0728-8 ORIENTE 203 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0729-6 ORIENTE 204 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0730-K ORIENTE 205 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0731-8 ORIENTE 206 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0732-6 ORIENTE 207 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0733-4 ORIENTE 208 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0734-2 ORIENTE 209 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
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02303-0735-0 ORIENTE 210 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0736-9 ORIENTE 211 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0737-7 ORIENTE 212 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0738-5 ORIENTE 213 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0739-3 ORIENTE 244 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0740-7 ORIENTE 245 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0741-5 ORIENTE 246 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0742-3 ORIENTE 247 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0743-1 ORIENTE 248 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0744-K ORIENTE 249 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0745-8 ORIENTE 250 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0746-6 ORIENTE 251 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0747-4 ORIENTE 252 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 270
02303-0748-2 ORIENTE 253 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0749-0 ORIENTE 254 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0750-4 ORIENTE 255 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0751-2 ORIENTE 287 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0752-0 ORIENTE 288 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0753-9 ORIENTE 289 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0754-7 ORIENTE 290 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0755-5 ORIENTE 291 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0756-3 ORIENTE 292 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0757-1 ORIENTE 293 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0758-K ORIENTE 294 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0759-8 ORIENTE 295 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0760-1 ORIENTE 296 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0761-K ORIENTE 329 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0762-8 ORIENTE 330 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0763-6 ORIENTE 331 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0764-4 ORIENTE 332 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0765-2 ORIENTE 333 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0766-0 ORIENTE 334 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0767-9 ORIENTE 335 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0768-7 ORIENTE 361 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0769-5 ORIENTE 362 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0770-9 ORIENTE 363 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0771-7 ORIENTE 364 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0772-5 ORIENTE 387 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0773-3 ORIENTE 388 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0774-1 ORIENTE 389 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0775-K ORIENTE 390 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0776-8 ORIENTE 391 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0780-6 NX 72 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0781-4 NXDOS 30 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0782-2 NXDOS 34 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0783-0 NXDOS 35 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0784-9 NXDOS 36 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0785-7 NXDOS 37 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0786-5 NXDOS 38 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0787-3 NXDOS 39 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0788-1 NXDOS 46 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0789-K NXDOSB 21 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0790-3 NXDOSB 22 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0791-1 NXDOSB 23 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0792-K NXDOSB 24 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0793-8 NXDOSB 25 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0794-6 NXDOSB 26 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0795-4 NXDOSB 27 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0796-2 NXDOSB 28 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0797-0 NXDOSB 29 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0798-9 NXDOSB 30 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0799-7 NXDOSB 31 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0800-4 NXDOSB 32 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0801-2 NXDOSB 33 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0802-0 NXDOSB 34 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 100
02303-0803-9 NXDOSB 35 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-0804-7 NXDOSB 36 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0805-5 NXDOSB 37 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0806-3 NXDOSB 38 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0807-1 NXDOSB 39 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0808-K NXDOSB 40 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0809-8 NXDOSB 41 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0810-1 NXDOSB 42 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-0841-1 CUNA 77 1/15 SQM S.A. 150
02303-0842-K CUNA 79 1/20 SQM S.A. 200
02303-0843-8 CUNA 80 1/20 SQM S.A. 200
02303-0844-6 CUNA 83 1/20 SQM S.A. 200
02303-0845-4 CUNA 85 1/20 SQM S.A. 200
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02303-0846-2 CUNA 87 1/20 SQM S.A. 200
02303-0847-0 CUNA 88 1/18 SQM S.A. 155
02303-0851-9 CUNA 89 1/10 SQM S.A. 100
02303-0852-7 CUNA 91 1/10 SQM S.A. 100
02303-0853-5 CUNA 92 1/10 SQM S.A. 100
02303-0854-3 CUNA 93 1/10 SQM S.A. 100
02303-0855-1 CUNA 94 1/10 SQM S.A. 100
02303-0856-K CUNA 95 1/10 SQM S.A. 100
02303-0857-8 CUNA 96 1/10 SQM S.A. 100
02303-0858-6 CUNA 97 1/10 SQM S.A. 100
02303-0859-4 CUNA 98 1/10 SQM S.A. 100
02303-0860-8 CUNA 99 1/10 SQM S.A. 100
02303-0861-6 CUNA 100 1/10 SQM S.A. 100
02303-0862-4 CUNA 101 1/10 SQM S.A. 100
02303-0863-2 CUNA 102 1/10 SQM S.A. 100
02303-0864-0 CUNA 103 1/10 SQM S.A. 100
02303-0865-9 CUNA 104 1/10 SQM S.A. 100
02303-0866-7 CUNA 105 1/10 SQM S.A. 100
02303-0867-5 CUNA 106 1/10 SQM S.A. 100
02303-0868-3 CUNA 107 1/10 SQM S.A. 100
02303-0869-1 CUNA 108 1/30 SQM S.A. 300
02303-0870-5 CUNA 109 1/30 SQM S.A. 300
02303-0871-3 CUNA 110 1/30 SQM S.A. 300
02303-0872-1 CUNA 111 1/30 SQM S.A. 300
02303-0873-K CUNA 112 1/30 SQM S.A. 300
02303-0874-8 CUNA 113 1/30 SQM S.A. 300
02303-0875-6 CUNA 114 1/30 SQM S.A. 300
02303-0876-4 CUNA 115 1/30 SQM S.A. 300
02303-0877-2 CUNA 116 1/30 SQM S.A. 300
02303-0878-0 CUNA 117 1/30 SQM S.A. 300
02303-0879-9 CUNA 118 1/30 SQM S.A. 300
02303-0880-2 CUNA 119 1/30 SQM S.A. 300
02303-0881-0 CUNA 120 1/30 SQM S.A. 300
02303-0882-9 CUNA 121 1/30 SQM S.A. 300
02303-0883-7 CUNA 132 1/30 SQM S.A. 300
02303-0884-5 CUNA 133 1/20 SQM S.A. 200
02303-0885-3 CUNA 152 1/20 SQM S.A. 200
02303-0886-1 CUNA 153 1/20 SQM S.A. 200
02303-0888-8 CUNA 173 1/30 SQM S.A. 300
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02303-0889-6 CUNA 174 1/30 SQM S.A. 300
02303-0890-K CUNA 175 1/30 SQM S.A. 300
02303-0891-8 CUNA 176 1/30 SQM S.A. 300
02303-0892-6 CUNA 177 1/30 SQM S.A. 300
02303-0893-4 CUNA 178 1/30 SQM S.A. 300
02303-0894-2 CUNA 179 1/30 SQM S.A. 300
02303-0895-0 CUNA 180 1/30 SQM S.A. 300
02303-0896-9 CUNA 181 1/30 SQM S.A. 300
02303-0897-7 CUNA 182 1/30 SQM S.A. 300
02303-0898-5 CUNA 183 1/30 SQM S.A. 300
02303-0899-3 CUNA 184 1/30 SQM S.A. 300
02303-0900-0 CUNA 185 1/30 SQM S.A. 300
02303-0901-9 CUNA 186 1/30 SQM S.A. 300
02303-0902-7 CUNA 187 1/30 SQM S.A. 300
02303-0903-5 CUNA 188 1/30 SQM S.A. 300
02303-0904-3 CUNA 189 1/30 SQM S.A. 300
02303-0905-1 CUNA 190 1/30 SQM S.A. 300
02303-0906-K CUNA 191 1/30 SQM S.A. 300
02303-0907-8 CUNA 192 1/30 SQM S.A. 300
02303-0908-6 CUNA 193 1/30 SQM S.A. 300
02303-0909-4 CUNA 251 1/30 SQM S.A. 300
02303-0910-8 CUNA 252 1/40 SQM S.A. 400
02303-0944-2 CUNA 287 1/30 SQM S.A. 300
02303-0945-0 CUNA 288 1/30 SQM S.A. 300
02303-0946-9 CUNA 289 1/30 SQM S.A. 300
02303-0947-7 CUNA 290 1/30 SQM S.A. 300
02303-0948-5 CUNA 291 1/30 SQM S.A. 300
02303-0949-3 CUNA 292 1/30 SQM S.A. 300
02303-0950-7 CUNA 293 1/30 SQM S.A. 296
02303-0951-5 CUNA 294 1/18 SQM S.A. 145
02303-0952-3 CUNA 294 19/30 SQM S.A. 82
02303-0953-1 CUNA 295 1/30 SQM S.A. 300
02303-0954-K CUNA 296 1/30 SQM S.A. 300
02303-0955-8 CUNA 297 1/10 SQM S.A. 100
02303-0956-6 CUNA 298 1/10 SQM S.A. 100
02303-0957-4 CUNA 299 1/30 SQM S.A. 300
02303-0958-2 CUNA 300 1/30 SQM S.A. 300
02303-0959-0 CUNA 301 1/30 SQM S.A. 300
02303-0960-4 CUNA 302 1/30 SQM S.A. 300
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02303-0961-2 CUNA 303 1/10 SQM S.A. 100
02303-0962-0 CUNA 304 1/30 SQM S.A. 300
02303-0963-9 CUNA 305 1/10 SQM S.A. 100
02303-0964-7 CUNA 306 1/10 SQM S.A. 100
02303-0965-5 CUNA 307 1/30 SQM S.A. 280
02303-0966-3 CUNA 308 1/20 SQM S.A. 200
02303-0967-1 CUNA 309 1/20 SQM S.A. 200
02303-0968-K CUNA 310 1/30 SQM S.A. 270
02303-0969-8 CUNA 311 1/30 SQM S.A. 300
02303-0970-1 CUNA 312 1/30 SQM S.A. 300
02303-0971-K CUNA 313 1/30 SQM S.A. 300
02303-0972-8 CUNA 314 1/20 SQM S.A. 200
02303-0981-7 CUNA 391 1/10 SQM S.A. 100
02303-0982-5 CUNA 393 1/30 SQM S.A. 300
02303-0986-8 CUNA 433 1/30 SQM S.A. 300
02303-0987-6 CUNA 435 1/30 SQM S.A. 300
02303-0995-7 CUNA 194 1/30 SQM S.A. 300
02303-0996-5 CUNA 195 1/30 SQM S.A. 300
02303-0997-3 CUNA 196 1/30 SQM S.A. 300
02303-0998-1 CUNA 197 1/30 SQM S.A. 300
02303-0999-K CUNA 198 1/30 SQM S.A. 300
02303-1000-9 CUNA 37 1/10 SQM S.A. 100
02303-1001-7 CUNA 38 1/20 SQM S.A. 200
02303-1002-5 CUNA 43 1/20 SQM S.A. 180
02303-1003-3 CUNA 199 1/30 SQM S.A. 300
02303-1004-1 CUNA 200 1/30 SQM S.A. 300
02303-1005-K CUNA 201 1/30 SQM S.A. 300
02303-1006-8 CUNA 202 1/25 SQM S.A. 250
02303-1007-6 CUNA 203 1/30 SQM S.A. 300
02303-1008-4 CUNA 204 1/15 SQM S.A. 75
02303-1009-2 CUNA 204 16/30 SQM S.A. 75
02303-1010-6 CUNA 205 1/10 SQM S.A. 100
02303-1011-4 CUNA 206 1/5 SQM S.A. 50
02303-1012-2 CUNA 211 1/30 SQM S.A. 300
02303-1013-0 CUNA 212 1/30 SQM S.A. 300
02303-1014-9 CUNA 213 1/30 SQM S.A. 300
02303-1015-7 CUNA 214 1/30 SQM S.A. 300
02303-1016-5 CUNA 216 1/30 SQM S.A. 300
02303-1019-K CUNA 219 1/30 SQM S.A. 300
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02303-1020-3 CUNA 220 1/30 SQM S.A. 300
02303-1023-8 CUNA 223 1/30 SQM S.A. 300
02303-1024-6 CUNA 224 1/30 SQM S.A. 300
02303-1025-4 CUNA 225 1/30 SQM S.A. 300
02303-1026-2 CUNA 226 1/30 SQM S.A. 300
02303-1029-7 CUNA 229 1/30 SQM S.A. 300
02303-1030-0 CUNA 230 1/30 SQM S.A. 300
02303-1031-9 CUNA 231 1/30 SQM S.A. 300
02303-1033-5 CUNA 233 1/30 SQM S.A. 300
02303-1034-3 CUNA 234 1/30 SQM S.A. 300
02303-1035-1 CUNA 235 1/30 SQM S.A. 300
02303-1036-K CUNA 236 1/30 SQM S.A. 300
02303-1040-8 CUNA 240 1/30 SQM S.A. 300
02303-1042-4 CUNA 242 1/30 SQM S.A. 300
02303-1043-2 CUNA 243 1/30 SQM S.A. 300
02303-1050-5 CUNA 250 1/30 SQM S.A. 300
02303-1051-3 CUNA 1 1/30 SQM S.A. 300
02303-1052-1 CUNA 2 1/30 SQM S.A. 300
02303-1053-K CUNA 3 1/30 SQM S.A. 300
02303-1054-8 CUNA 4 1/30 SQM S.A. 300
02303-1055-6 CUNA 5 1/30 SQM S.A. 300
02303-1056-4 CUNA 6 1/30 SQM S.A. 300
02303-1057-2 CUNA 7 1/30 SQM S.A. 300
02303-1058-0 CUNA 8 1/30 SQM S.A. 300
02303-1059-9 CUNA 11 1/30 SQM S.A. 300
02303-1060-2 CUNA 13 1/30 SQM S.A. 300
02303-1061-0 CUNA 14 1/30 SQM S.A. 300
02303-1062-9 CUNA 16 1/30 SQM S.A. 300
02303-1063-7 CUNA 17 1/20 SQM S.A. 200
02303-1064-5 CUNA 19 1/30 SQM S.A. 300
02303-1065-3 CUNA 20 1/30 SQM S.A. 300
02303-1066-1 CUNA 18 1/10 SQM S.A. 100
02303-1067-K CUNA 10 1/30 SQM S.A. 300
02303-1069-6 NX 74 1/10 SLM NX UNO DE PEINE 50
02303-1071-8 ORIENTE 399 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1072-6 ORIENTE 400 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1073-4 ORIENTE 401 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1074-2 ORIENTE 402 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1075-0 ORIENTE 403 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
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02303-1076-9 ORIENTE 404 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1079-3 CUNA 215 1/30 SQM S.A. 300
02303-1080-7 CUNA 21 1/30 SQM S.A. 300
02303-1091-2 CUNA 294 131/33 SQM S.A. 3
02303-1092-0 CUNA 294 | 34/36 SQM S.A. 3
02303-1096-3 BELEN 58 1/25 SLM NX UNO DE PEINE 250
02303-1097-1 BELEN 59 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1126-9 ORIENTE 405 1/25 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 250
02303-1127-7 ORIENTE 406 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1128-5 ORIENTE 407 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1129-3 ORIENTE 408 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1130-7 ORIENTE 409 1/30 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 300
02303-1131-5 ORIENTE 410 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1132-3 ORIENTE 411 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1133-1 ORIENTE 412 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 150
02303-1134-K ORIENTE 413 1/30 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 300
02303-1135-8 ORIENTE 414 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1136-6 ORIENTE 415 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1137-4 ORIENTE 416 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1138-2 ORIENTE 417 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1139-0 ORIENTE 418 1/20 SOC CONTRACTUAL MRA COPIAPO 200
02303-1140-4 ORIENTE 419 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 150
02303-1141-2 ORIENTE 420 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1142-0 ORIENTE 421 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1143-9 ORIENTE 422 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1146-3 ORIENTE 425 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1147-1 ORIENTE 426 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1149-8 ORIENTE 428 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1150-1 ORIENTE 476 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1164-1 FORTUNATO 1/20 HAOJINTAR MINERAL S.A. 200
02303-1167-6 CUNA 480 1/30 SQM S.A. 300
02303-1168-4 CUNA 481 1/30 SQM S.A. 300
02303-1169-2 CUNA 482 1/30 SQM S.A. 300
02303-1170-6 CUNA 483 1/30 SQM S.A. 300
02303-1171-4 CUNA 484 1/30 SQM S.A. 300
02303-1172-2 CUNA 485 1/30 SQM S.A. 300
02303-1173-0 CUNA 486 1/30 SQM S.A. 300
02303-1174-9 CUNA 487 1/30 SQM S.A. 300
02303-1175-7 CUNA 488 1/30 SQM S.A. 300
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02303-1176-5 CUNA 489 1/30 SQM S.A. 300
02303-1177-3 CUNA 490 1/30 SQM S.A. 300
02303-1178-1 CUNA 491 1/30 SQM S.A. 300
02303-1179-K CUNA 492 1/30 SQM S.A. 300
02303-1180-3 CUNA 493 1/30 SQM S.A. 300
02303-1181-1 CUNA 494 1/30 SQM S.A. 300
02303-1182-K CUNA 495 1/30 SQM S.A. 300
02303-1183-8 CUNA 496 1/30 SQM S.A. 300
02303-1184-6 CUNA 497 1/30 SQM S.A. 300
02303-1185-4 CUNA 498 1/30 SQM S.A. 300
02303-1186-2 CUNA 499 1/30 SQM S.A. 300
02303-1226-5 ORIENTE 429 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1227-3 ORIENTE 430 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1228-1 ORIENTE 431 1730 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1229-K ORIENTE 432 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1230-3 ORIENTE 433 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1231-1 ORIENTE 434 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1232-K ORIENTE 435 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1233-8 ORIENTE 436 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1234-6 ORIENTE 437 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1235-4 ORIENTE 438 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1236-2 ORIENTE 439 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1237-0 ORIENTE 440 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1238-9 ORIENTE 441 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1239-7 ORIENTE 442 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1240-0 ORIENTE 443 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1241-9 ORIENTE 444 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1242-7 ORIENTE 445 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1243-5 ORIENTE 446 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1244-3 ORIENTE 447 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1245-1 ORIENTE 448 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1246-K ORIENTE 449 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1247-8 ORIENTE 450 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1248-6 ORIENTE 451 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1249-4 ORIENTE 452 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1250-8 ORIENTE 453 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1251-6 ORIENTE 454 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1252-4 ORIENTE 455 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1253-2 ORIENTE 456 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 200




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1254-0 ORIENTE 457 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 200
02303-1255-9 ORIENTE 458 1/19 SLM NX UNO DE PEINE 190
02303-1258-3 ORIENTE 461 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1259-1 ORIENTE 462 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1260-5 ORIENTE 463 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1261-3 ORIENTE 464 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1264-8 ORIENTE 467 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
02303-1274-5 ISIDORA 1/10 INVERSIONES CONSTANZA LIMITADA 50
02303-1373-3 CUNITA 1/3 CAYO FUENTES MIGUEL 3
02303-1435-7 LLANO 1 1/30 SQM S.A. 300
02303-1436-5 LLANO 2 1/30 SQM S.A. 300
02303-1437-3 LLANO 3 1/30 SQM S.A. 300
02303-1438-1 LLANO 4 1/30 SQM S.A. 300
02303-1439-K LLANO 5 1/30 SQM S.A. 300
02303-1440-3 LLANO 6 1/30 SQM S.A. 300
02303-1441-1 LLANO 7 1/20 SQM S.A. 200
02303-1442-K LLANO 8 1/30 SQM S.A. 300
02303-1443-8 LLANO 9 1/30 SQM S.A. 300
02303-1444-6 LLANO 10 1/30 SQM S.A. 300
02303-1445-4 LLANO 11 1/30 SQM S.A. 300
02303-1446-2 LLANO 12 1/20 SQM S.A. 200
02303-1447-0 LLANO 13 1/30 SQM S.A. 300
02303-1448-9 LLANO 14 1/30 SQM S.A. 300
02303-1449-7 LLANO 15 1/30 SQM S.A. 300
02303-1450-0 LLANO 16 1/30 SQM S.A. 300
02303-1451-9 LLANO 17 1/30 SQM S.A. 300
02303-1452-7 LLANO 18 1/20 SQM S.A. 200
02303-1453-5 LLANO 19 1/30 SQM S.A. 300
02303-1454-3 LLANO 20 1/30 SQM S.A. 300
02303-1455-1 LLANO 21 1/30 SQM S.A. 300
02303-1456-K LLANO 22 1/30 SQM S.A. 300
02303-1457-8 LLANO 23 1/10 SQM S.A. 100
02303-1458-6 LLANO 24 1/30 SQM S.A. 300
02303-1459-4 LLANO 25 1/30 SQM S.A. 300
02303-1460-8 LLANO 26 1/30 SQM S.A. 300
02303-1461-6 LLANO 27 1/30 SQM S.A. 300
02303-1462-4 LLANO 28 1/30 SQM S.A. 300
02303-1463-2 LLANO 29 1/30 SQM S.A. 300
02303-1464-0 LLANO 30 1/30 SQM S.A. 300
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02303-1465-9 LLANO 31 1/10 SQM S.A. 100
02303-1466-7 LLANO 32 1/30 SQM S.A. 300
02303-1467-5 LLANO 33 1/30 SQM S.A. 300
02303-1468-3 LLANO 34 1/20 SQM S.A. 200
02303-1469-1 LLANO 35 1/30 SQM S.A. 300
02303-1470-5 LLANO 36 1/30 SQM S.A. 300
02303-1472-1 LLANO 38 1/20 SQM S.A. 200
02303-1473-K LLANO 39 1/20 SQM S.A. 200
02303-1474-8 LLANO 40 1/30 SQM S.A. 300
02303-1475-6 LLANO 41 1/20 SQM S.A. 200
02303-1476-4 LLANO 42 1/15 SQM S.A. 150
02303-1477-2 LLANO 43 1/30 SQM S.A. 300
02303-1478-0 LLANO 44 1/30 SQM S.A. 300
02303-1479-9 LLANO 45 1/30 SQM S.A. 300
02303-1480-2 LLANO 46 1/30 SQM S.A. 300
02303-1507-8 LLANO 150 1/30 SQM S.A. 300
02303-1508-6 LLANO 151 1/30 SQM S.A. 300
02303-1509-4 LLANO 152 1/30 SQM S.A. 300
02303-1510-8 LLANO 153 1/30 SQM S.A. 300
02303-1511-6 LLANO 154 1/30 SQM S.A. 300
02303-1512-4 LLANO 155 1/30 SQM S.A. 300
02303-1513-2 LLANO 156 1/30 SQM S.A. 300
02303-1514-0 LLANO 157 1/30 SQM S.A. 300
02303-1515-9 LLANO 158 1/30 SQM S.A. 300
02303-1516-7 LLANO 159 1/30 SQM S.A. 300
02303-1517-5 LLANO 160 1/30 SQM S.A. 300
02303-1518-3 LLANO 161 1/30 SQM S.A. 300
02303-1519-1 LLANO 162 1/30 SQM S.A. 300
02303-1520-5 LLANO 163 1/30 SQM S.A. 300
02303-1521-3 LLANO 164 1/30 SQM S.A. 300
02303-1522-1 LLANO 165 1/30 SQM S.A. 300
02303-1523-K LLANO 166 1/30 SQM S.A. 300
02303-1524-8 LLANO 167 1/30 SQM S.A. 300
02303-1525-6 LLANO 168 1/30 SQM S.A. 300
02303-1526-4 LLANO 169 1/30 SQM S.A. 300
02303-1527-2 LLANO 170 1/30 SQM S.A. 300
02303-1528-0 LLANO 171 1/30 SQM S.A. 300
02303-1529-9 LLANO 172 1/30 SQM S.A. 300
02303-1530-2 LLANO 173 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1531-0 LLANO 174 1/30 SQM S.A. 300
02303-1532-9 LLANO 175 1/30 SQM S.A. 300
02303-1533-7 LLANO 176 1/30 SQM S.A. 300
02303-1534-5 LLANO 177 1/30 SQM S.A. 300
02303-1535-3 LLANO 178 1/30 SQM S.A. 300
02303-1550-7 LLANO 193 1/30 SQM S.A. 300
02303-1551-5 LLANO 194 1/30 SQM S.A. 300
02303-1552-3 LLANO 195 1/30 SQM S.A. 300
02303-1553-1 LLANO 196 1/30 SQM S.A. 300
02303-1554-K LLANO 197 1/30 SQM S.A. 300
02303-1558-2 LLANO 201 1/10 SQM S.A. 100
02303-1559-0 LLANO 202 1/20 SQM S.A. 200
02303-1560-4 LLANO 203 1/30 SQM S.A. 300
02303-1561-2 LLANO 204 1/30 SQM S.A. 300
02303-1562-0 LLANO 205 1/8 SQM S.A. 80
02303-1563-9 LLANO 206 1/30 SQM S.A. 300
02303-1567-1 LLANO 210 1/30 SQM S.A. 300
02303-1576-0 LLANO 219 1/30 SQM S.A. 300
02303-1577-9 LLANO 220 1/30 SQM S.A. 300
02303-1578-7 LLANO 221 1/30 SQM S.A. 300
02303-1579-5 LLANO 222 1/30 SQM S.A. 300
02303-1580-9 LLANO 223 1/20 SQM S.A. 200
02303-1593-0 LLANO 236 1/30 SQM S.A. 300
02303-1594-9 LLANO 237 1/30 SQM S.A. 300
02303-1595-7 LLANO 238 1/30 SQM S.A. 300
02303-1596-5 LLANO 239 1/30 SQM S.A. 300
02303-1597-3 LLANO 240 1/30 SQM S.A. 300
02303-1598-1 LLANO 241 1/30 SQM S.A. 300
02303-1601-5 LLANO 244 1/30 SQM S.A. 300
02303-1602-3 LLANO 245 1/30 SQM S.A. 300
02303-1603-1 LLANO 246 1/30 SQM S.A. 300
02303-1604-K LLANO 247 1/30 SQM S.A. 300
02303-1605-8 LLANO 248 1/30 SQM S.A. 300
02303-1606-6 LLANO 249 1/30 SQM S.A. 300
02303-1607-4 LLANO 250 1/30 SQM S.A. 300
02303-1608-2 LLANO 251 1/30 SQM S.A. 300
02303-1609-0 LLANO 252 1/30 SQM S.A. 300
02303-1610-4 LLANO 253 1/30 SQM S.A. 300
02303-1611-2 LLANO 254 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1612-0 LLANO 255 1/30 SQM S.A. 300
02303-1613-9 LLANO 256 1/30 SQM S.A. 300
02303-1614-7 LLANO 257 1/30 SQM S.A. 300
02303-1615-5 LLANO 258 1/30 SQM S.A. 300
02303-1616-3 LLANO 259 1/30 SQM S.A. 300
02303-1617-1 LLANO 260 1/30 SQM S.A. 300
02303-1618-K LLANO 261 1/30 SQM S.A. 300
02303-1619-8 LLANO 262 1/30 SQM S.A. 300
02303-1620-1 LLANO 263 1/30 SQM S.A. 300
02303-1621-K LLANO 264 1/30 SQM S.A. 300
02303-1622-8 LLANO 265 1/30 SQM S.A. 300
02303-1623-6 LLANO 266 1/30 SQM S.A. 300
02303-1624-4 LLANO 267 1/30 SQM S.A. 300
02303-1625-2 LLANO 268 1/30 SQM S.A. 300
02303-1626-0 LLANO 269 1/30 SQM S.A. 300
02303-1627-9 LLANO 270 1/30 SQM S.A. 300
02303-1628-7 LLANO 271 1/30 SQM S.A. 300
02303-1629-5 LLANO 272 1/30 SQM S.A. 300
02303-1630-9 LLANO 273 1/30 SQM S.A. 300
02303-1631-7 LLANO 274 1/30 SQM S.A. 300
02303-1632-5 LLANO 275 1/30 SQM S.A. 300
02303-1633-3 LLANO 276 1/30 SQM S.A. 300
02303-1634-1 LLANO 277 1/30 SQM S.A. 300
02303-1635-K LLANO 278 1/30 SQM S.A. 300
02303-1636-8 LLANO 279 1/30 SQM S.A. 300
02303-1637-6 LLANO 280 1/30 SQM S.A. 300
02303-1638-4 LLANO 281 1/30 SQM S.A. 300
02303-1639-2 LLANO 282 1/30 SQM S.A. 300
02303-1640-6 LLANO 283 1/30 SQM S.A. 300
02303-1641-4 LLANO 284 1/30 SQM S.A. 300
02303-1642-2 LLANO 285 1/30 SQM S.A. 300
02303-1643-0 LLANO 286 1/30 SQM S.A. 300
02303-1644-9 LLANO 287 1/30 SQM S.A. 300
02303-1645-7 LLANO 289 1/30 SQM S.A. 300
02303-1646-5 LLANO 290 1/30 SQM S.A. 300
02303-1647-3 LLANO 291 1/30 SQM S.A. 300
02303-1648-1 LLANO 292 1/30 SQM S.A. 300
02303-1649-K LLANO 293 1/30 SQM S.A. 300
02303-1650-3 LLANO 294 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1651-1 LLANO 295 1/30 SQM S.A. 300
02303-1652-K LLANO 296 1/30 SQM S.A. 300
02303-1653-8 LLANO 297 1/30 SQM S.A. 300
02303-1654-6 LLANO 298 1/10 SQM S.A. 100
02303-1655-4 LLANO 299 1/30 SQM S.A. 300
02303-1656-2 LLANO 301 1/20 SQM S.A. 200
02303-1657-0 LLANO 302 1/20 SQM S.A. 200
02303-1658-9 LLANO 303 1/30 SQM S.A. 300
02303-1659-7 LLANO 304 1/30 SQM S.A. 300
02303-1660-0 LLANO 305 1/30 SQM S.A. 300
02303-1661-9 LLANO 306 1/30 SQM S.A. 300
02303-1662-7 LLANO 307 1/30 SQM S.A. 300
02303-1663-5 LLANO 308 1/20 SQM S.A. 200
02303-1664-3 LLANO 309 1/20 SQM S.A. 200
02303-1665-1 LLANO 310 1/10 SQM S.A. 100
02303-1666-K LLANO 311 1/30 SQM S.A. 300
02303-1667-8 LLANO 312 1/30 SQM S.A. 300
02303-1668-6 LLANO 313 1/10 SQM S.A. 100
02303-1669-4 LLANO 314 1/30 SQM S.A. 300
02303-1670-8 LLANO 319 1/30 SQM S.A. 300
02303-1671-6 LLANO 320 1/30 SQM S.A. 300
02303-1672-4 LLANO 321 1/30 SQM S.A. 300
02303-1673-2 LLANO 322 1/30 SQM S.A. 300
02303-1674-0 LLANO 323 1/30 SQM S.A. 300
02303-1675-9 LLANO 324 1/30 SQM S.A. 300
02303-1676-7 LLANO 325 1/30 SQM S.A. 300
02303-1677-5 LLANO 326 1/30 SQM S.A. 300
02303-1678-3 LLANO 327 1/30 SQM S.A. 300
02303-1679-1 LLANO 328 1/30 SQM S.A. 300
02303-1680-5 LLANO 329 1/30 SQM S.A. 300
02303-1681-3 LLANO 330 1/30 SQM S.A. 300
02303-1682-1 LLANO 331 1/30 SQM S.A. 300
02303-1683-K LLANO 332 1/30 SQM S.A. 300
02303-1684-8 LLANO 333 1/30 SQM S.A. 300
02303-1685-6 LLANO 334 1/30 SQM S.A. 300
02303-1686-4 LLANO 335 1/30 SQM S.A. 300
02303-1688-0 LLANO 337 1/20 SQM S.A. 200
02303-1689-9 LLANO 338 1/30 SQM S.A. 300
02303-1690-2 LLANO 339 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1691-0 LLANO 340 1/30 SQM S.A. 300
02303-1692-9 LLANO 342 1/30 SQM S.A. 300
02303-1693-7 LLANO 416 1/30 SQM S.A. 300
02303-1694-5 LLANO 344 1/30 SQM S.A. 300
02303-1695-3 LLANO 345 1/10 SQM S.A. 100
02303-1696-1 LLANO 346 1/30 SQM S.A. 300
02303-1697-K LLANO 347 1/30 SQM S.A. 300
02303-1698-8 LLANO 348 1/30 SQM S.A. 300
02303-1699-6 LLANO 349 1/20 SQM S.A. 200
02303-1700-3 LLANO 350 1/30 SQM S.A. 300
02303-1702-K LLANO 352 1/25 SQM S.A. 250
02303-1703-8 LLANO 353 1/30 SQM S.A. 300
02303-1705-4 LLANO 355 1/25 SQM S.A. 250
02303-1707-0 LLANO 357 1/30 SQM S.A. 300
02303-1708-9 LLANO 358 1/30 SQM S.A. 300
02303-1709-7 LLANO 360 1/30 SQM S.A. 300
02303-1710-0 LLANO 361 1/5 SQM S.A. 50
02303-1711-9 LLANO 362 1/30 SQM S.A. 300
02303-1713-5 LLANO 364 1/30 SQM S.A. 300
02303-1714-3 LLANO 366 1/30 SQM S.A. 300
02303-1715-1 LLANO 365 1/15 SQM S.A. 150
02303-1717-8 LLANO 368 1/30 SQM S.A. 300
02303-1718-6 LLANO 369 1/20 SQM S.A. 200
02303-1719-4 LLANO 370 1/30 SQM S.A. 300
02303-1722-4 LLANO 373 1/30 SQM S.A. 300
02303-1723-2 LLANO 374 1/30 SQM S.A. 300
02303-1744-5 LLANO 397 1/30 SQM S.A. 300
02303-1745-3 LLANO 398 1/30 SQM S.A. 300
02303-1747-K LLANO 401 1/30 SQM S.A. 300
02303-1749-6 LLANO 403 1/30 SQM S.A. 300
02303-1750-K LLANO 404 1/30 SQM S.A. 300
02303-1751-8 LLANO 405 1/30 SQM S.A. 300
02303-1753-4 LLANO 407 1/30 SQM S.A. 300
02303-1755-0 LLANO 409 1/30 SQM S.A. 300
02303-1756-9 LLANO 410 1/30 SQM S.A. 300
02303-1757-7 LLANO 411 1/30 SQM S.A. 300
02303-1759-3 LLANO 413 1/30 SQM S.A. 300
02303-1760-7 LLANO 414 1/30 SQM S.A. 300
02303-1765-8 LLANO 420 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1767-4 LLANO 422 1/30 SQM S.A. 300
02303-1769-0 LLANO 424 1/30 SQM S.A. 300
02303-1772-0 LLANO 430 1/30 SQM S.A. 300
02303-1774-7 LLANO 432 1/30 SQM S.A. 300
02303-1776-3 LLANO 434 1/30 SQM S.A. 300
02303-1778-K LLANO 436 1/30 SQM S.A. 300
02303-1780-1 LLANO 438 1/30 SQM S.A. 300
02303-1782-8 LLANO 440 1/30 SQM S.A. 300
02303-1785-2 LLANO 443 1/30 SQM S.A. 300
02303-1786-0 LLANO 444 1/30 SQM S.A. 300
02303-1788-7 LLANO 446 1/30 SQM S.A. 300
02303-1789-5 LLANO 447 1/30 SQM S.A. 300
02303-1791-7 LLANO 343 1/30 SQM S.A. 300
02303-1792-5 LLANO 449 1/30 SQM S.A. 300
02303-1793-3 LLANO 450 1/30 SQM S.A. 300
02303-1794-1 LLANO 451 1/30 SQM S.A. 300
02303-1797-6 LLANO 454 1/30 SQM S.A. 300
02303-1798-4 LLANO 455 1/30 SQM S.A. 300
02303-1799-2 LLANO 456 1/30 SQM S.A. 300
02303-1800-K LLANO 457 1/30 SQM S.A. 300
02303-1801-8 LLANO 458 1/30 SQM S.A. 300
02303-1802-6 LLANO 459 1/30 SQM S.A. 300
02303-1803-4 LLANO 460 1/20 SQM S.A. 200
02303-1804-2 LLANO 461 1/30 SQM S.A. 300
02303-1805-0 LLANO 462 1/30 SQM S.A. 300
02303-1809-3 LLANO 466 1/10 SQM S.A. 100
02303-1810-7 LLANO 467 1/30 SQM S.A. 300
02303-1811-5 LLANO 468 1/30 SQM S.A. 300
02303-1812-3 LLANO 469 1/30 SQM S.A. 300
02303-1813-1 LLANO 470 1/30 SQM S.A. 300
02303-1814-K LLANO 471 1/20 SQM S.A. 200
02303-1815-8 LLANO 472 1/30 SQM S.A. 300
02303-1820-4 LLANO 477 1/30 SQM S.A. 300
02303-1821-2 LLANO 478 1/20 SQM S.A. 200
02303-1822-0 LLANO 479 1/30 SQM S.A. 300
02303-1827-1 LLANO 502 1/30 SQM S.A. 300
02303-1828-K LLANO 503 1/30 SQM S.A. 300
02303-1829-8 LLANO 504 1/30 SQM S.A. 300
02303-1830-1 LLANO 505 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1831-K LLANO 506 1/30 SQM S.A. 300
02303-1832-8 LLANO 507 1/10 SQM S.A. 100
02303-1833-6 LLANO 508 1/20 SQM S.A. 200
02303-1834-4 LLANO 509 1/30 SQM S.A. 300
02303-1835-2 LLANO 510 1/30 SQM S.A. 300
02303-1836-0 LLANO 511 1/10 SQM S.A. 100
02303-1837-9 LLANO 512 1/20 SQM S.A. 200
02303-1838-7 LLANO 513 1/30 SQM S.A. 300
02303-1839-5 LLANO 514 1/30 SQM S.A. 300
02303-1840-9 LLANO 515 1/30 SQM S.A. 300
02303-1841-7 LLANO 516 1/30 SQM S.A. 300
02303-1842-5 LLANO 517 1/30 SQM S.A. 300
02303-1846-8 LLANO 521 1/20 SQM S.A. 200
02303-1847-6 LLANO 522 1/20 SQM S.A. 200
02303-1848-4 LLANO 523 1/20 SQM S.A. 200
02303-1849-2 LLANO 524 1/20 SQM S.A. 200
02303-1850-6 LLANO 525 1/20 SQM S.A. 200
02303-1851-4 LLANO 526 1/20 SQM S.A. 200
02303-1852-2 LLANO 527 1/20 SQM S.A. 200
02303-1853-0 LLANO 528 1/20 SQM S.A. 200
02303-1854-9 LLANO 529 1/20 SQM S.A. 200
02303-1855-7 LLANO 530 1/20 SQM S.A. 200
02303-1860-3 LLANO 535 1/20 SQM S.A. 200
02303-1862-K LLANO 537 1/20 SQM S.A. 200
02303-1863-8 LLANO 539 1/30 SQM S.A. 300
02303-1864-6 LLANO 540 1/20 SQM S.A. 200
02303-1865-4 LLANO 541 1/20 SQM S.A. 200
02303-1866-2 LLANO 542 1/20 SQM S.A. 200
02303-1867-0 LLANO 543 1/20 SQM S.A. 200
02303-1868-9 LLANO 544 1/20 SQM S.A. 200
02303-1869-7 LLANO 545 1/20 SQM S.A. 200
02303-1870-0 LLANO 546 1/20 SQM S.A. 200
02303-1872-7 LLANO 548 1/20 SQM S.A. 200
02303-1873-5 LLANO 549 1/20 SQM S.A. 200
02303-1874-3 LLANO 550 1/20 SQM S.A. 200
02303-1875-1 LLANO 551 1/20 SQM S.A. 200
02303-1876-K LLANO 552 1/20 SQM S.A. 200
02303-1877-8 LLANO 553 1/20 SQM S.A. 200
02303-1878-6 LLANO 554 1/20 SQM S.A. 200




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1879-4 LLANO 555 1/30 SQM S.A. 300
02303-1880-8 LLANO 556 1/20 SQM S.A. 200
02303-1881-6 LLANO 557 1/30 SQM S.A. 300
02303-1882-4 LLANO 558 1/30 SQM S.A. 300
02303-1883-2 LLANO 559 1/30 SQM S.A. 300
02303-1884-0 LLANO 560 1/20 SQM S.A. 200
02303-1888-3 LLANO 564 1/20 SQM S.A. 200
02303-1889-1 LLANO 565 1/30 SQM S.A. 300
02303-1890-5 LLANO 566 1/13 SQM S.A. 125
02303-1891-3 LLANO 567 1/23 SQM S.A. 225
02303-1892-1 LLANO 568 1/30 SQM S.A. 300
02303-1897-2 LLANO 573 1/20 SQM S.A. 200
02303-1898-0 LLANO 574 1/20 SQM S.A. 200
02303-1900-6 LLANO 576 1/20 SQM S.A. 200
02303-1901-4 LLANO 577 1/20 SQM S.A. 200
02303-1902-2 LLANO 578 1/20 SQM S.A. 200
02303-1903-0 LLANO 579 1/20 SQM S.A. 200
02303-1904-9 LLANO 580 1/20 SQM S.A. 200
02303-1905-7 LLANO 581 1/20 SQM S.A. 200
02303-1906-5 LLANO 582 1/20 SQM S.A. 200
02303-1907-3 LLANO 583 1/20 SQM S.A. 200
02303-1909-K LLANO 538 1/20 SQM S.A. 200
02303-1929-4 PURICKUTA 1/20 CHANDIA VALENZUELA PABLO ANDRE 160
02303-1930-8 LLANO 482 1/30 SQM S.A. 300
02303-1931-6 LLANO 483 1/30 SQM S.A. 300
02303-1932-4 LLANO 484 1/30 SQM S.A. 300
02303-1933-2 LLANO 485 1/30 SQM S.A. 300
02303-1934-0 LLANO 486 1/20 SQM S.A. 200
02303-1939-1 LLANO 491 1/30 SQM S.A. 300
02303-1940-5 LLANO 492 1/30 SQM S.A. 300
02303-1941-3 LLANO 493 1/30 SQM S.A. 300
02303-1942-1 LLANO 494 1/30 SQM S.A. 300
02303-1966-9 LLANO 712 1/7 SQM S.A. 70
02303-1967-7 LLANO 713 1/5 SQM S.A. 50
02303-2009-8 LLANO 359 1/30 SQM S.A. 300
02303-2010-1 LLANO 288 1/30 SQM S.A. 300
02303-2012-8 LLANO 316 1/30 SQM S.A. 300
02303-2013-6 LLANO 317 1/30 SQM S.A. 300
02303-2014-4 LLANO 318 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-2015-2 LLANO 341 1/10 SQM S.A. 100
02303-2028-4 LLANO 400 1/30 SQM S.A. 300
02303-2029-2 LLANO 427 1/30 SQM S.A. 300
02303-2096-9 SALAR 347 1/30 SQM S.A. 300
02303-2097-7 SALAR 348 1/30 SQM S.A. 300
02303-2098-5 SALAR 358 1/30 SQM S.A. 300
02303-2099-3 SALAR 359 1/30 SQM S.A. 300
02303-2100-0 SALAR 360 1/30 SQM S.A. 300
02303-2101-9 SALAR 361 1/30 SQM S.A. 300
02303-2102-7 SALAR 362 1/30 SQM S.A. 300
02303-2152-3 SALAR 955 1/30 SQM S.A. 300
02303-2153-1 SALAR 961 1/30 SQM S.A. 300
02303-2154-K SALAR 967 1/30 SQM S.A. 300
02303-2155-8 SALAR 973 1/30 SQM S.A. 300
02303-2156-6 SALAR 978 1/30 SQM S.A. 300
02303-2157-4 SALAR 983 1/30 SQM S.A. 300
02303-2170-1 SALAR 1023 1/30 SQM S.A. 300
02303-2175-2 SALAR 1037 1/30 SQM S.A. 300
02303-2261-9 SALAR 11305 1/14 SQM S.A. 123
02303-2262-7 SALAR 11 312 1/20 SQM S.A. 70
02303-2284-8 FORTUNATO 1/4 HAOJINTAR MINERAL S.A. 40
02303-2293-7 FORTUNATO 11 1/37 HAOJINTAR MINERAL S.A. 370

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE ATACAMA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02301-1153-7 LUIS 1/50 URDANGARIN ESCOBAR ERNESTO 250
02301-1965-1 OMA 1/59820 CORFO 147115
02301-2038-2 RIGO 1/3660 MINSAL LTDA 18299
02303-0004-6 CHILE TEJADA FLORES MARIA 50
02303-0007-0 OMA 1/59820 SOCIEDAD CHILENA DE LITIO LTDA 16719
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE TARA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-7322-1 LOA A-2 SILVA FUENZALIDA IVAN JAIME 300
02303-7482-1 LOA A-27 SILVA FUENZALIDA IVAN JAIME 100
02303-7483-K LOA A-26 SILVA FUENZALIDA IVAN JAIME 300
02303-7484-8 LOA A-28 SILVA FUENZALIDA IVAN JAIME 200
02303-8261-1 SANTA ELIANA 22 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8262-K SANTA ELIANA 21 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8263-8 SANTA ELIANA 20 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8264-6 SANTA ELIANA 19 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8265-4 SANTA ELIANA 18 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8266-2 SANTA ELIANA 17 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8267-0 SANTA ELIANA 16 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8268-9 SANTA ELIANA 15 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8269-7 SANTA ELIANA 14 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8270-0 SANTA ELIANA 13 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8271-9 SANTA ELIANA 11 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8272-7 SANTA ELIANA 1 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8273-5 SANTA ELIANA 2 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8274-3 SANTA ELIANA 3 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8275-1 SANTA ELIANA 4 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8276-K SANTA ELIANA 12 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8277-8 SANTA ELIANA 5 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8278-6 SANTA ELIANA 6 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8279-4 SANTA ELIANA 7 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8280-8 SANTA ELIANA 8 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
02303-8281-6 SANTA ELIANA 9 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 300
02303-8282-4 SANTA ELIANA 10 GAONA VELASCO CARLOS ROBERTO 200
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUAS CALIENTES NORTE

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREAS (ha)
02303-9234-K PURITAMA 1 VIRTUD MINERALS SPA 200
02303-9235-8 PURITAMA 2 VIRTUD MINERALS SPA 200
02303-9236-6 PURITAMA 3 VIRTUD MINERALS SPA 300
02303-9237-4 PURITAMA 4 VIRTUD MINERALS SPA 300
02303-9238-2 PURITAMA 5 VIRTUD MINERALS SPA 300
02303-9239-0 PURITAMA 6 VIRTUD MINERALS SPA 200
02303-9240-4 PURITAMA 7 VIRTUD MINERALS SPA 300
02303-9241-2 PURITAMA 8 VIRTUD MINERALS SPA 200
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUAS CALIENTES NORTE

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-0032-1 EVA 1/80 SQM S.A. 400
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CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PUJSA

RUT NACIONAL NOMBRER CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0038-0 PAO 11l 1/10 SLM PAO 1Il 1 DL SALAR D PUJSA 100
02303-0039-9 PAO VI 1/10 SLM PAO VI 1 DL SALAR D PUJSA 100
02303-0040-2 PAO VIII 1/10 SLM PAO VIl 1 DL SALAR PUJSA 100
02303-0041-0 PAO 111/20 VIDAL CEPEDA MARTA Y OTROS 200
02303-0292-8 JOSEFA 1/30 UNDURRAGA LEON MARIA IGNACIA 300
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CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE LOYOQUES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0013-5 ARNO 1/80 SQM S.A. 800
02303-0120-4 QUISQUIRO 1 1/30 SQM S.A. 300
02303-0121-2 QUISQUIRO 2 1/20 SQM S.A. 200
02303-0122-0 QUISQUIRO 3 1/20 SQM S.A. 200
02303-0123-9 QUISQUIRO 4 1/16 SQM S.A. 150
02303-0127-1 QUISQUIRO 5 1/16 SQM S.A. 150
02303-0421-1 HAIKU 2 1/30 SQM S.A. 300
02303-0565-K KUHAI 1 1/30 SQM S.A. 300
02303-0566-8 KUHAI 3 1/10 SQM S.A. 100
02303-1095-5 MIGUEL 1 111/12 SQM S.A. 12
02303-1332-6 QUISQUIRO 6 1/30 SQM S.A. 300
02303-1333-4 QUISQUIRO 7 1/30 SQM S.A. 300
02303-1334-2 QUISQUIRO 8 1/30 SQM S.A. 300
02303-1335-0 QUISQUIRO 9 1/30 SQM S.A. 300
02303-1336-9 QUISQUIRO 10 1/20 SQM S.A. 200
02303-1337-7 QUISQUIRO 11 1/20 SQM S.A. 200
02303-1338-5 QUISQUIRO 12 1/20 SQM S.A. 200
02303-1339-3 QUISQUIRO 13 1/30 SQM S.A. 300
02303-1340-7 QUISQUIRO 14 1/30 SQM S.A. 300
02303-1341-5 QUISQUIRO 15 1/30 SQM S.A. 300
02303-1342-3 QUISQUIRO 16 1/20 SQM S.A. 200
02303-1343-1 QUISQUIRO 17 1/30 SQM S.A. 300
02303-1344-K QUISQUIRO 18 1/30 SQM S.A. 300
02303-1345-8 QUISQUIRO 19 1/30 SQM S.A. 300
02303-1346-6 QUISQUIRO 20 1/30 SQM S.A. 300
02303-1347-4 QUISQUIRO 21 1/30 SQM S.A. 300
02303-1348-2 QUISQUIRO 22 1/30 SQM S.A. 300
02303-1349-0 QUISQUIRO 23 1/30 SQM S.A. 294
02303-1350-4 QUISQUIRO 24 1/20 SQM S.A. 200
02303-1351-2 QUISQUIRO 25 1/30 SQM S.A. 300
02303-1352-0 QUISQUIRO 26 1/10 SQM S.A. 100
02303-1353-9 QUISQUIRO 27 1/4 SQM S.A. 40
02303-1354-7 QUISQUIRO 28 1/10 SQM S.A. 100
02303-1355-5 QUISQUIRO 29 1/6 SQM S.A. 60
02303-1356-3 QUISQUIRO 30 1/10 SQM S.A. 100
02303-1357-1 QUISQUIRO 31 1/10 SQM S.A. 100
02303-1358-K QUISQUIRO 32 1/30 SQM S.A. 300
02303-1359-8 QUISQUIRO 33 1/30 SQM S.A. 300
02303-1825-5 GATOR 1/5 SERRI CORDOVA NINO ALCIBIADE 50
02303-1826-3 SIESTA 1/9 SERRI CORDOVA NINO ALCIBIADE 90
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8347-2 CHILI'1 CIA MRA DEL PACIFICO SA 200
02303-8348-0 CHILI 2 CIA MRA DEL PACIFICO SA 900

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1155-2 PAMPA 3 1/20 EXPLOR.INV.Y ASES.PACHINGO SA. 200
02303-1156-0 PAMPA 4 1/20 EXPLOR.INV.Y ASES.PACHINGO SA. 200
02303-1157-9 PAMPA 5 1/10 EXPLOR.INV.Y ASES.PACHINGO SA. 100
02303-1360-1 DON SEGUNDO 11 50 1/30 SQM S.A. 300
02303-1361-K DON SEGUNDO 1151 1/30 SQM S.A. 300
02303-1362-8 DON SEGUNDO 11 52 1/30 SQM S.A. 300
02303-1363-6 DON SEGUNDO 1153 1/30 SQM S.A. 300
02303-1364-4 DON SEGUNDO II 54 1/30 SQM S.A. 300
02303-1365-2 DON SEGUNDO 11 57 1/30 SQM S.A. 300
02303-1366-0 DON SEGUNDO 1158 1/30 SQM S.A. 300
02303-1367-9 DON SEGUNDO 11 59 1/30 SQM S.A. 300
02303-1368-7 DON SEGUNDO 11 60 1/30 SQM S.A. 300
02303-1369-5 DON SEGUNDO 1l 61 1/10 SQM S.A. 100
02303-1370-9 DON SEGUNDO 11 62 1/10 SQM S.A. 100
02303-1391-1 DON SEGUNDO 11 17 1/30 SQM S.A. 300
02303-1392-K DON SEGUNDO 11 18 1/30 SQM S.A. 300
02303-1393-8 DON SEGUNDO 1119 1/30 SQM S.A. 300
02303-1394-6 DON SEGUNDO 11 20 1/30 SQM S.A. 300
02303-1395-4 DON SEGUNDO 11 21 1/30 SQM S.A. 300
02303-1396-2 DON SEGUNDO Il 22 1/30 SQM S.A. 300
02303-1397-0 DON SEGUNDO 11 23 1/30 SQM S.A. 300
02303-1398-9 DON SEGUNDO 11 24 1/30 SQM S.A. 300
02303-1399-7 DON SEGUNDO II 25 1/30 SQM S.A. 300
02303-1400-4 DON SEGUNDO 11 26 1/30 SQM S.A. 300
02303-1401-2 DON SEGUNDO 11 27 1/30 SQM S.A. 300
02303-1402-0 DON SEGUNDO 11 28 1/30 SQM S.A. 300
02303-1403-9 DON SEGUNDO 11 29 1/30 SQM S.A. 300
02303-1404-7 DON SEGUNDO 11 30 1/30 SQM S.A. 300
02303-1405-5 DON SEGUNDO 11 31 1/30 SQM S.A. 300
02303-1406-3 DON SEGUNDO 11 32 1/30 SQM S.A. 300
02303-1407-1 DON SEGUNDO 11 33 1/30 SQM S.A. 300
02303-1408-K DON SEGUNDO 11 34 1/30 SQM S.A. 300
02303-1409-8 DON SEGUNDO 1I 35 1/30 SQM S.A. 300
02303-1410-1 DON SEGUNDO 11 36 1/20 SQM S.A. 200




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUAS CALIENTES CENTRO

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-1411-K DON SEGUNDO 11 37 1/30 SQM S.A. 300
02303-1412-8 DON SEGUNDO 11 38 1/30 SQM S.A. 300
02303-1413-6 DON SEGUNDO 11 39 1/30 SQM S.A. 300
02303-1414-4 DON SEGUNDO 11 40 1/30 SQM S.A. 300
02303-1415-2 DON SEGUNDO 11 41 1/30 SQM S.A. 300
02303-1416-0 DON SEGUNDO 11 42 1/30 SQM S.A. 300
02303-1417-9 DON SEGUNDO 11 43 1/30 SQM S.A. 300
02303-1418-7 DON SEGUNDO 11 44 1/30 SQM S.A. 300
02303-1419-5 DON SEGUNDO 11 45 1/30 SQM S.A. 300
02303-1420-9 DON SEGUNDO 11 46 1/30 SQM S.A. 300
02303-1421-7 DON SEGUNDO 11 47 1/30 SQM S.A. 300
02303-1422-5 DON SEGUNDO 11 48 1/30 SQM S.A. 300
02303-1423-3 DON SEGUNDO 11 49 1/30 SQM S.A. 300
02303-1424-1 DON SEGUNDO 11 55 1/20 SQM S.A. 200
02303-1425-K DON SEGUNDO 11 56 1/30 SQM S.A. 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR EL LACO

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02303-8383-9 TECAS 4 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE EL LACO

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-0052-6 PARINA 1/5 CIA MRA DEL PACIFICO SA 25
02303-1279-6 IMAN 1 1/60 LACO SPA 300
02303-1280-K IMAN 2 1/60 LACO SPA 300
02303-1281-8 IMAN 3 1/60 LACO SPA 300
02303-1282-6 IMAN 4 1/60 LACO SPA 300
02303-1283-4 IMAN 5 1/60 LACO SPA 300
02303-1289-3 IMAN 11 1/60 LACO SPA 300
02303-1382-2 DON SEGUNDO 11 8 1/20 SQM S.A. 200
02303-1383-0 DON SEGUNDO 119 1/30 SQM S.A. 300
02303-1384-9 DON SEGUNDO 11 10 1/30 SQM S.A. 300
02303-1385-7 DON SEGUNDO 11 11 1/30 SQM S.A. 300
02303-1386-5 DON SEGUNDO 11 12 1/30 SQM S.A. 300
02303-1387-3 DON SEGUNDO 11 13 1/30 SQM S.A. 300
02303-1388-1 DON SEGUNDO 1l 14 1/20 SQM S.A. 200
02303-1389-K DON SEGUNDO 11 15 1/20 SQM S.A. 200
02303-1390-3 DON SEGUNDO 11 16 1/10 SQM S.A. 100
02303-1429-2 LACO 6 1/60 LACO SPA 300
02303-1430-6 LACO 7 1/60 LACO SPA 300
02303-1431-4 LACO 8 1/60 LACO SPA 300
02303-1432-2 LACO 9 1/60 LACO SPA 230
02303-1433-0 LACO 10 1/46 LACO SPA 230
02303-1434-9 LACO 11 1/60 LACO SPA 300
02303-1922-7 PARINA 3 1/200 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
02303-1969-3 LACO 59 1/58 LACO SPA 259
02303-1970-7 LACO 60 1/47 LACO SPA 209
02303-1986-3 LACO 51 1/60 LACO SPA 300
02303-1989-8 LACO 54 1/60 LACO SPA 300
02303-1992-8 LACO 57 1/60 LACO SPA 300
02303-1994-4 IMAN 13 1/40 LACO SPA 200
02303-1995-2 IMAN 14 1/40 LACO SPA 200
02303-1996-0 IMAN 15 1/40 LACO SPA 200
02303-1997-9 IMAN 16 1/60 LACO SPA 300
02303-1998-7 IMAN 17 1/60 LACO SPA 300
02303-1999-5 IMAN 18 1/60 LACO SPA 300
02303-2722-K LACO 64 1/60 LACO SPA 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-8173-9 LLAMA 6 A CIA MRA DEL PACIFICO SA 1500
02303-8179-8 NERO 9B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8180-1 NERO 10B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8181-K NERO 11B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8182-8 NERO 12B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8183-6 NERO 13B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8184-4 NERO 14B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8185-2 NERO 15B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8186-0 NERO 16B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8187-9 NERO 17B MINERA FUEGO LTDA 100
02303-8188-7 NERO 18B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8189-5 NERO 19B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8190-9 NERO 1B MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8191-7 NERO 2B MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8192-5 NERO 3B MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8193-3 NERO 4B MINERA FUEGO LTDA 100
02303-8194-1 NERO 5B MINERA FUEGO LTDA 100
02303-8195-K NERO 6B MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8196-8 NERO 7B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8197-6 NERO 8B MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8328-6 CACO 4 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
02303-8330-8 CACO 6 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
02303-8332-4 CACO 8 CIA MRA DEL PACIFICO SA 900
02303-8335-9 CACO 11 CIA MRA DEL PACIFICO SA 800
02303-8336-7 CACO 12 CIA MRA DEL PACIFICO SA 300
02303-8340-5 CACO 16 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
02303-8439-8 QUELAR 10 CIA MRA DEL PACIFICO SA 400
02303-8440-1 QUELAR 11 CIA MRA DEL PACIFICO SA 300
02303-8474-6 HIPI5 CIA MRA DEL PACIFICO SA 600
02303-8476-2 HIPI 7 CIA MRA DEL PACIFICO SA 1500
02303-8477-0 HIPI 8 CIA MRA DEL PACIFICO SA 200
02303-8733-8 CAPUR 2 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8734-6 CAPUR 3 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8735-4 CAPUR 4 MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8736-2 CAPUR 5 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8737-0 CAPUR 6 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8739-7 CAPUR 8 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8740-0 CAPUR 9 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8741-9 CAPUR 10 MINERA FUEGO LTDA 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02303-8742-7 CAPUR 11 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8743-5 CAPUR 12 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8744-3 CAPUR 13 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8745-1 CAPUR 14 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8746-K CAPUR 15 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8747-8 CAPUR 16 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8748-6 CAPUR 17 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8749-4 CAPUR 18 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8750-8 CAPUR 19 MINERA FUEGO LTDA 100
02303-8751-6 CAPUR 20 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8752-4 CAPUR 21 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8753-2 CAPUR 22 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8755-9 CAPUR 24 MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8756-7 CAPUR 25 MINERA FUEGO LTDA 200
02303-8757-5 CAPUR 26 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8758-3 CAPUR 28 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8759-1 CAPUR 29 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8760-5 CAPUR 30 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8761-3 CAPUR 35 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8762-1 CAPUR 36 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8763-K CAPUR 37 MINERA FUEGO LTDA 300
02303-8764-8 CAPUR 38 MINERA FUEGO LTDA 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR SUR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02201-J240-1 ROSA 1 BITRAN CARRENO CLAUDIO 200
02201-J241-K ROSA 2 BITRAN CARRENO CLAUDIO 200
02201-J242-8 ROSA 3 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J243-6 ROSA 4 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J244-4 ROSA 5 BITRAN CARRENO CLAUDIO 200
02201-J245-2 ROSA 6 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J246-0 ROSA 7 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J247-9 ROSA 8 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J248-7 ROSA 9 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J249-5 ROSA 10 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300
02201-J250-9 ROSA 11 BITRAN CARRENO CLAUDIO 300

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUAS CALIENTES SUR- SUR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02201-7456-5 LLULLAILLACO 111 1/30 SQM S.A. 300
02201-7457-3 LLULLAILLACO I 2 1/30 SQM S.A. 300
02201-7458-1 LLULLAILLACO 11 3 1/30 SQM S.A. 300
02201-7459-K LLULLAILLACO 114 1/30 SQM S.A. 300
02201-7460-3 LLULLAILLACO 115 1/30 SQM S.A. 300
02201-7461-1 LLULLAILLACO 11 6 1/30 SQM S.A. 300
02201-7462-K LLULLAILLACO 117 1/30 SQM S.A. 300
02201-7463-8 LLULLAILLACO 11 8 1/30 SQM S.A. 300
02201-7464-6 LLULLAILLACO 119 1/20 SQM S.A. 200
02201-7465-4 LLULLAILLACO 1110 1/20 SQM S.A. 200
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE PAJONALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02201-K914-2 MIO 5A MUNOZ URBINA RODRIGO 1500
02201-K915-0 MIO 4A MUNOZ URBINA RODRIGO 200
02201-K916-9 MIO 3A MUNOZ URBINA RODRIGO 1200
02201-K917-7 MIO 2A MUNOZ URBINA RODRIGO 900
02201-K948-7 PAJONALES 1 PAN PACIFIC COPPER EXP CHILE L 300
02201-K949-5 PAJONALES 2 PAN PACIFIC COPPER EXP CHILE L 300
02201-L424-3 MVN 2 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L425-1 MVN 3 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L426-K MVN 4 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L427-8 MVN 5 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L437-5 MVN 20 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L438-3 MVN 21 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L447-2 MVN 30 MINERA FUEGO LTDA 200
02201-L448-0 MVN 31 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L449-9 MVN 32 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L450-2 MVN 33 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L451-0 MVN 34 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L452-9 MVN 35 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L453-7 MVN 36 MINERA FUEGO LTDA 300
02201-L454-5 MVN 37 MINERA FUEGO LTDA 300
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PAJONALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
02201-6962-6 PAJONAL 20 1/21 SQM S.A. 109
02201-6963-4 PAJONAL 21 1/30 SQM S.A. 300
02201-6964-2 PAJONAL 22 1/30 SQM S.A. 12
02201-6965-0 PAJONAL 23 1/4 SQM S.A. 28
02201-6966-9 PAJONAL 24 1/30 SQM S.A. 300
02201-6967-7 PAJONAL 25 1/25 SQM S.A. 250
02201-6968-5 PAJONAL 26 1/10 SQM S.A. 50
02201-6969-3 PAJONAL 27 1/16 SQM S.A. 50
02201-6970-7 PAJONAL 28 1/30 SQM S.A. 265
02201-6971-5 PAJONAL 29 1/30 SQM S.A. 300
02201-6972-3 PAJONAL 30 1/30 SQM S.A. 300
02201-6973-1 PAJONAL 31 1/30 SQM S.A. 258
02201-6974-K PAJONAL 32 1/30 SQM S.A. 300
02201-6975-8 PAJONAL 33 1/30 SQM S.A. 300
02201-6976-6 PAJONAL 34 1/30 SQM S.A. 276
02201-6977-4 PAJONAL 35 1/30 SQM S.A. 297




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PAJONALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02201-6978-2 PAJONAL 36 1/30 SQM S.A. 300
02201-6979-0 PAJONAL 37 1/30 SQM S.A. 300
02201-6980-4 PAJONAL 38 1/30 SQM S.A. 300
02201-6981-2 PAJONAL 39 1/30 SQM S.A. 300
02201-6982-0 PAJONAL 40 1/30 SQM S.A. 300
02201-6983-9 PAJONAL 41 1/20 SQM S.A. 200
02201-6984-7 PAJONAL 42 1/20 SQM S.A. 200
02201-6985-5 PAJONAL 43 1/10 SQM S.A. 100
02201-6986-3 PAJONAL 44 1/10 SQM S.A. 100
02201-6987-1 PAJONAL 45 1/10 SQM S.A. 100
02201-6988-K PAJONAL 46 1/20 SQM S.A. 200
02201-6989-8 PAJONAL 47 1/20 SQM S.A. 200
02201-6990-1 PAJONAL 48 1/10 SQM S.A. 100
02201-7437-9 PAJONAL II1 1/30 SQM S.A. 300
02201-7438-7 PAJONAL 1l 2 1/30 SQM S.A. 300
02201-7439-5 PAJONAL Il 3 1/30 SQM S.A. 300
02201-7440-9 PAJONAL II 4 1/30 SQM S.A. 300
02201-7441-7 PAJONAL 11 5 1/30 SQM S.A. 300
02201-7442-5 PAJONAL II 6 1/30 SQM S.A. 300
02201-7443-3 PAJONAL 11 7 1/30 SQM S.A. 300
02201-7444-1 PAJONAL Il 8 1/30 SQM S.A. 300
02201-7445-K PAJONAL 119 1/20 SQM S.A. 200
02201-7446-8 PAJONAL 11 10 1/30 SQM S.A. 300
02201-7447-6 PAJONAL 111 1/30 SQM S.A. 300
02201-7448-4 PAJONAL 11 12 1/30 SQM S.A. 300
02201-7449-2 PAJONAL I1 13 1/30 SQM S.A. 300
02201-7450-6 PAJONAL 1l 14 1/20 SQM S.A. 200
02201-7451-4 PAJONAL II 15 1/30 SQM S.A. 300
02201-7452-2 PAJONAL II 16 1/30 SQM S.A. 300
02201-7453-0 PAJONAL 11 17 1/30 SQM S.A. 300

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE PAJONALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02205-0680-0 URANO CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0701-7 K CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0704-1 MAPOCHO CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0705-K MINERVA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0706-8 MEDUSA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0714-9 PROMETEO CIA MRA FENIX SCM 50




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE PAJONALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

02205-0715-7 PANDORA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0716-5 PLUTO CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0717-3 PROSERPINA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0730-0 IRMA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0731-9 IQUIQUE CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0741-6 DIANA CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0755-6 BIO BIO CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0765-3 COPIAPO CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0766-1 CALIOPE CIA MRA FENIX SCM 50
02205-0769-6 CERES CIA MRA FENIX SCM 50
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE GORBEA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-C637-2 OLVIDADO SLM OLVIDADO DIEGO DE ALMAGRO 100
03102-C761-1 VENTURA 1 MINERA MIRASOL CHILE LIMITADA 200
03102-C762-K VENTURA 2 MINERA MIRASOL CHILE LIMITADA 300
03102-E121-5 VIRGINIA 9 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 300
03102-E122-3 VIRGINIA 10 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 300
03102-E123-1 VIRGINIA 11 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 300
03102-E127-4 VIRGINIA 15 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 100
03102-E128-2 VIRGINIA 16 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 300
03102-E129-0 VIRGINIA 17 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 200
03102-E130-4 VIRGINIA 18 SOC.MINERA LAGUNAS BRAVAS LTDA 200
03102-F915-7 GORBEA 3 RUSSI CALEGARI CARLOS 300
03102-F934-3 GANO 10 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F935-1 GANO 11 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-G176-3 MT 631 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-G414-2 GORBEA | RICHARD MERCADO FRANCISCO 300
03102-G415-0 GORBEA Il RICHARD MERCADO FRANCISCO 300
03102-G417-7 GORBEA IV RICHARD MERCADO FRANCISCO 300
03102-G418-5 GORBEA V RICHARD MERCADO FRANCISCO 300
03102-G698-6 BAYO 1 MINERA ESCONDIDA LIMITADA 1600
03102-G699-4 BAYO 2 MINERA ESCONDIDA LIMITADA 1600
03102-G711-7 BAYO 5 MINERA ESCONDIDA LIMITADA 1000
03102-G712-5 BAYO 6 MINERA ESCONDIDA LIMITADA 100

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE GORBEA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-4237-3 LASAR 11 2 1/30 SQM S.A. 300
03102-4238-1 LASAR 11 3 1/30 SQM S.A. 300
03102-4239-K LASAR 114 1/30 SQM S.A. 300
03102-4240-3 LASAR 115 1/30 SQM S.A. 300
03102-4241-1 LASAR I1 6 1/30 SQM S.A. 300
03102-4242-K LASAR 11 7 1/20 SQM S.A. 200
03102-4243-8 LASAR I1 8 1/10 SQM S.A. 100
03102-4244-6 LASAR 119 1/30 SQM S.A. 300
03102-4245-4 LASAR 1110 1/20 SQM S.A. 200
03102-4246-2 LASAR Il 11 1/30 SQM S.A. 300
03102-4247-0 LASAR 1112 1/10 SQM S.A. 100
03102-4248-9 LASAR I1 13 1/30 SQM S.A. 300
03102-4249-7 LASAR 11 14 1/30 SQM S.A. 300
03102-4250-0 LASAR I1 15 1/20 SQM S.A. 200




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE GORBEA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-4251-9 LASAR 11 16 1/30 SQM S.A. 300
03102-4374-4 LASAR SEGUNDO 1117 1/25 SQM S.A. 250
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE GORBEA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03101-0472-8 CHANARAL MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 50
03101-0473-6 ISOLINA MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 29
03101-0474-4 TALTALINA MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 50
03101-0739-5 ATACAMA SUC ANTONIO CERVINO 50
03101-0740-9 ESCONDIDA MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 50
03101-0741-7 PREVISION MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 50
03101-0775-1 PREVISION 2 MUNOZ JOFRE SEBASTIAN NICOLAS 24
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUA AMARGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-C972-K IVAN 28 MUNOZ URBINA RODRIGO 1500
03102-C973-8 IVAN 29 MUNOZ URBINA RODRIGO 1500
03102-E571-7 EPSILON 27 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E576-8 EPSILON 32 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F400-7 LAGUNA 13 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F401-5 LAGUNA 15 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F402-3 LAGUNA | 6 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F403-1 LAGUNA 17 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F404-K LAGUNA | 10 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F405-8 LAGUNA | 11 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F406-6 LAGUNA | 12 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F407-4 LAGUNA | 13 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F408-2 LAGUNA | 16 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F409-0 LAGUNA | 19 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F410-4 LAGUNA | 20 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F415-5 LAGUNA | 26 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F416-3 LAGUNA | 27 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F417-1 LAGUNA | 28 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F418-K LAGUNA | 29 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F419-8 LAGUNA | 30 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F420-1 LAGUNA | 31 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F629-8 MT 47 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F630-1 MT 48 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F638-7 MT 55 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F639-5 MT 56 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F640-9 MT 61 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F670-0 MT 99 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F831-2 MT 604 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F835-5 MT 609 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F840-1 MT 615 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F845-2 MT 624 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F846-0 MT 625 MINERA FUEGO LTDA 200

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUA AMARGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4203-9 AGUA 1 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4204-7 AGUA 2 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4205-5 AGUA 3 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUA AMARGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4206-3 AGUA 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4207-1 AGUA 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4208-K AGUA 6 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4209-8 AGUA 7 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4210-1 AGUA 8 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4211-K AGUA 9 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4212-8 AGUA 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4213-6 AGUA 11 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE LA ISLA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-E365-K RIO IMPERIAL 4 PEREZ VARGAS MIGUEL ANGEL 300
03102-E695-0 EPSILON 83 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E696-9 EPSILON 84 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E697-7 EPSILON 85 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E699-3 EPSILON 87 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E715-9 EPSILON 114 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E718-3 EPSILON 117 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E719-1 EPSILON 118 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E720-5 EPSILON 119 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-E723-K EPSILON 122 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 200
03102-E734-5 EPSILON 105 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 200
03102-F299-3 ISLANORTE 1 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F300-0 ISLA NORTE 2 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F301-9 ISLA NORTE 3 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F302-7 ISLA NORTE 4 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F303-5 ISLANORTE 5 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F304-3 ISLA NORTE 6 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F305-1 ISLASUR 1 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F306-K ISLA SUR 2 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F307-8 ISLASUR 3 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F308-6 ISLASUR 4 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F309-4 ISLASUR5 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F310-8 ISLA SUR 6 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F311-6 ISLASUR 7 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F312-4 ISLA SUR 8 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F313-2 ISLASUR 9 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F314-0 ISLA SUR 10 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F315-9 ISLASUR 11 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F316-7 ISLA SUR 12 OLIVARES CABRERA MARCELO 300
03102-F450-3 VERTIENTE | 41 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F454-6 VERTIENTE 145 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F455-4 VERTIENTE | 46 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F456-2 VERTIENTE 147 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F459-7 VERTIENTE | 53 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F460-0 VERTIENTE | 54 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F464-3 VERTIENTE |1 59 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F465-1 VERTIENTE | 60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F466-K VERTIENTE |1 61 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F471-6 VERTIENTE | 67 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE LA ISLA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-F472-4 VERTIENTE | 68 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F473-2 VERTIENTE | 69 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F474-0 VERTIENTE | 70 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F475-9 VERTIENTE | 71 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F476-7 VERTIENTE | 72 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F477-5 VERTIENTE | 73 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F564-K VERTIENTE | 10 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F565-8 VERTIENTE | 13 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F566-6 VERTIENTE | 14 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F567-4 VERTIENTE | 15 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F568-2 VERTIENTE | 16 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F569-0 VERTIENTE 117 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F570-4 VERTIENTE | 18 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F571-2 VERTIENTE 119 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F573-9 VERTIENTE | 21 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F574-7 VERTIENTE | 22 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F575-5 VERTIENTE |1 23 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F577-1 VERTIENTE | 26 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F578-K VERTIENTE | 27 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F579-8 VERTIENTE | 31 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F580-1 VERTIENTE |1 35 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F581-K VERTIENTE | 36 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F582-8 VERTIENTE | 40 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G097-K CASCADA 11 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G098-8 CASCADA 12 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-G099-6 CASCADA 13 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G100-3 CASCADA 1 4 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G101-1 CASCADA 15 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G102-K CASCADA 1 6 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G103-8 VERTIENTE | 12 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G104-6 VERTIENTE | 25 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G105-4 VERTIENTE | 28 SALARES DE ATACAMA SCM 200
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE LA ISLA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4085-0 SALAR 1 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4086-9 SALAR 2 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4087-7 SALAR 3 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4088-5 SALAR 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE LA ISLA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-4089-3 SALAR 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4090-7 SALAR 6 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4091-5 SALAR 7 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4092-3 SALAR 8 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4093-1 SALAR 9 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4094-K SALAR 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4095-8 SALAR 11 1/20 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-4096-6 SALAR 12 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4097-4 SALAR 13 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4098-2 SALAR 14 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4099-0 SALAR 15 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4100-8 SALAR 16 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4101-6 SALAR 17 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4102-4 SALAR 18 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4103-2 SALAR 19 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4104-0 SALAR 20 1/20 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-4105-9 SALAR 21 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4106-7 SALAR 22 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4107-5 SALAR 23 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4108-3 SALAR 24 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4109-1 SALAR 25 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4110-5 SALAR 26 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4111-3 SALAR 27 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4112-1 SALAR 28 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4113-K SALAR 29 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4114-8 SALAR 30 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4115-6 SALAR 31 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4116-4 SALAR 32 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4117-2 SALAR 33 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4118-0 SALAR 34 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4119-9 SALAR 35 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4120-2 SALAR 36 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4121-0 SALAR 37 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4168-7 ISLA 1 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4169-5 ISLA 2 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4170-9 ISLA 3 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4171-7 ISLA 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4172-5 ISLA 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4173-3 ISLA 6 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE LA ISLA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-4174-1 ISLA 7 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4175-K ISLA 8 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4176-8 ISLA 9 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4177-6 ISLA 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4178-4 ISLA 11 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4179-2 ISLA 12 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4180-6 ISLA 13 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4181-4 ISLA 14 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4182-2 ISLA 15 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4183-0 ISLA 16 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4184-9 ISLA 17 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4185-7 ISLA 18 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4186-5 ISLA 19 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4187-3 ISLA 20 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4188-1 ISLA 21 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE AGUILAR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-D943-1 SCORPIO 1 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-F179-2 CHINCHILLA 1 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F180-6 CHINCHILLA 2 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F181-4 CHINCHILLA 3 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F182-2 CHINCHILLA 4 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 200
03102-F183-0 CHINCHILLA 5 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 200
03102-F184-9 CHINCHILLA 6 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F185-7 CHINCHILLA 7 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F186-5 CHINCHILLA 8 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 300
03102-F187-3 CHINCHILLA 9 GOLDS FIELDS PEDERNALES LTDA 200
03102-F438-4 LAGUNA | 49 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F439-2 LAGUNA | 50 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F440-6 LAGUNA | 51 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F441-4 LAGUNA | 52 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F442-2 LAGUNA [ 53 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F443-0 LAGUNA | 54 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F444-9 LAGUNA | 55 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F445-7 LAGUNA | 56 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F446-5 LAGUNA | 57 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F447-3 LAGUNA | 58 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F448-1 LAGUNA | 59 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F449-K LAGUNA | 66 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F500-3 LAGUNA | 64 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F502-K LAGUNA | 67 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F503-8 LAGUNA | 68 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F505-4 LAGUNA | 70 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F506-2 LAGUNA 171 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F700-6 MT 131 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F719-7 MT 141 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F720-0 MT 142 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F733-2 MT 155 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F734-0 MT 156 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F750-2 MT 176 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F991-2 LAGUNA | 62 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G031-7 MANANTIAL |19 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G032-5 MANANTIAL | 20 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G033-3 MANANTIAL | 21 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G034-1 MANANTIAL | 22 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G035-K MANANTIAL | 23 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G036-8 MANANTIAL |24 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE AGUILAR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4122-9 AGUILAR 1 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4123-7 AGUILAR 2 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4124-5 AGUILAR 3 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4125-3 AGUILAR 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4126-1 AGUILAR 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4127-K AGUILAR 6 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4128-8 AGUILAR 7 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4129-6 AGUILAR 8 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4130-K AGUILAR 9 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4131-8 AGUILAR 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4132-6 AGUILAR 11 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4133-4 AGUILAR 12 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4134-2 AGUILAR 13 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4135-0 AGUILAR 14 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4136-9 AGUILAR 15 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4137-7 AGUILAR 16 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4138-5 AGUILAR 17 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4139-3 AGUILAR 18 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4140-7 AGUILAR 19 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4141-5 AGUILAR 20 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4142-3 AGUILAR 21 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4143-1 AGUILAR 22 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4144-K AGUILAR 23 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4145-8 AGUILAR 27 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4146-6 AGUILAR 28 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4147-4 AGUILAR 29 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4224-1 AGUILAR 24 1/58 SALARES DE ATACAMA SCM 261
03102-4225-K AGUILAR 25 1/37 SALARES DE ATACAMA SCM 179
03102-4226-8 AGUILAR 26 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 286
03102-4227-6 AGUILAR 30 A 1/6 SALARES DE ATACAMA SCM 10
03102-4228-4 AGUILAR 30 B 1/10 SALARES DE ATACAMA SCM 29
03102-4229-2 AGUILAR 31 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE AGUILAR

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-0396-3 VALPARAISO Y OTS (5) ENAMI 300
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE PARINAS

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-F451-1 VERTIENTE 142 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F452-K VERTIENTE |43 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F453-8 VERTIENTE | 44 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F457-0 VERTIENTE | 51 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F461-9 VERTIENTE | 56 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-F467-8 VERTIENTE 162 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F478-3 VERTIENTE | 74 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F479-1 VERTIENTE I 75 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F509-7 VERTIENTE | 76 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F510-0 VERTIENTE | 77 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F511-9 VERTIENTE |80 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G106-2 VERTIENTE 148 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G107-0 VERTIENTE 149 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G108-9 VERTIENTE 150 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G109-7 VERTIENTE I 55 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G110-0 VERTIENTE 163 SALARES DE ATACAMA SCM 100

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PARINAS

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-4148-2 PARINA 1 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4149-0 PARINA 2 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4150-4 PARINA 3 1/20 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-4151-2 PARINA 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4152-0 PARINA 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4153-9 PARINA 6 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4154-7 PARINA 7 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4155-5 PARINA 8 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4156-3 PARINA 9 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4157-1 PARINA 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4158-K PARINA 11 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4159-8 PARINA 12 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4160-1 PARINA 13 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4161-K PARINA 14 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4162-8 PARINA 15 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4163-6 PARINA 16 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4164-4 PARINA 17 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4165-2 PARINA 18 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4166-0 PARINA 19 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200

03102-4167-9

PARINA 20 1/40

SALARES DE ATACAMA SCM

200
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR GRANDE

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-D706-4 RESERVA 1 SILVA PRIETO LUIS IGNACIO Y OR 300
03102-D707-2 RESERVA 2 SILVA PRIETO LUIS IGNACIO Y OR 200
03102-F522-4 VERTIENTE 192 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F523-2 VERTIENTE | 93 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F524-0 VERTIENTE | 94 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F525-9 VERTIENTE 195 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F526-7 VERTIENTE | 96 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F527-5 VERTIENTE 197 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F534-8 VERTIENTE | 104 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F535-6 VERTIENTE 1105 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F536-4 VERTIENTE 1106 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F537-2 VERTIENTE | 107 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F538-0 VERTIENTE 1108 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F539-9 VERTIENTE | 109 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F540-2 VERTIENTE 1110 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F541-0 VERTIENTE | 111 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F545-3 VERTIENTE | 115 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F546-1 VERTIENTE 1120 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F547-K VERTIENTE | 121 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F548-8 VERTIENTE 1123 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F549-6 VERTIENTE | 124 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F550-K VERTIENTE 1125 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F551-8 VERTIENTE 1126 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F552-6 VERTIENTE | 127 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F553-4 VERTIENTE 1128 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-F554-2 VERTIENTE | 129 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G084-8 MANANTIAL | 65 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G085-6 MANANTIAL 1 66 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-G113-5 VERTIENTE | 116 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G114-3 VERTIENTE 1117 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-G115-1 VERTIENTE | 122 SALARES DE ATACAMA SCM 200

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR GRANDE

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4189-K GRANDE 1 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4190-3 GRANDE 2 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4191-1 GRANDE 3 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4192-K GRANDE 4 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4193-8 GRANDE 5 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR GRANDE

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-4194-6 GRANDE 6 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4195-4 GRANDE 7 1/20 SALARES DE ATACAMA SCM 100
03102-4196-2 GRANDE 8 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4197-0 GRANDE 10 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4198-9 GRANDE 11 1/40 SALARES DE ATACAMA SCM 200
03102-4199-7 GRANDE 12 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4200-4 GRANDE 13 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4201-2 GRANDE 14 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4202-0 GRANDE 15 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4230-6 GRANDE 9 1/60 SALARES DE ATACAMA SCM 300
03102-4459-7 CANARIO 1/25 COLLINAO DIAZ LUIS RODRIGO 50
03102-4460-0 GORRION 1/20 COLLINAO DIAZ LUIS RODRIGO 100
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CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-C573-2 CERRO AMARILLO 22 ALQUINTA SANCHEZ RAUL FERNANDO 300
03102-C574-0 CERRO AMARILLO 23 ALQUINTA SANCHEZ RAUL FERNANDO 300
03102-C575-9 CERRO AMARILLO 24 ALQUINTA SANCHEZ RAUL FERNANDO 300
03102-C581-3 CERRO AMARILLO 30 ALQUINTA SANCHEZ RAUL FERNANDO 300
03102-C811-1 PEDERSIBORA 16 SOC GARDNER Y ESTEFFAN LTDA 100
03102-D258-5 VOLCAN 3F COMPANIA MINERA CASALE 200
03102-D259-3 VOLCAN 4F COMPANIA MINERA CASALE 300
03102-D262-3 VOLCAN 12F COMPANIA MINERA CASALE 200
03102-D637-8 ORION 272 A FLORES NOVOA OSCAR 300
03102-D648-3 ORION 304 A FLORES NOVOA OSCAR 300
03102-D825-7 LIEBRE 12 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D826-5 LIEBRE 13 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D827-3 LIEBRE 14 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D836-2 LIEBRE 23 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D837-0 LIEBRE 24 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D838-9 LIEBRE 25 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D847-8 LIEBRE 34 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D848-6 LIEBRE 35 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D849-4 LIEBRE 36 GOLD FIELDS PIRCAS LIMITADA 300
03102-D957-1 PILLAN A 101 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E107-K PILLAN A 44 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E111-8 PILLAN A 48 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E218-1 PILLAN A 102 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E219-K PILLAN A 103 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E220-3 PILLAN A 104 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E221-1 PILLAN A 105 MINERA MERIDIAN LIMITADA 200
03102-E225-4 PILLAN A 109 MINERA MERIDIAN LIMITADA 100
03102-E226-2 PILLAN A 110 MINERA MERIDIAN LIMITADA 100
03102-E228-9 PILLAN A 112 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E235-1 PILLAN A 98 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E236-K PILLAN A 99 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E237-8 PILLAN A 100 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E280-7 PILLAN B 31 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E281-5 PILLAN B 32 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E282-3 PILLAN B 33 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E283-1 PILLAN B 34 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E286-6 PILLAN B 25 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E287-4 PILLAN B 26 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E288-2 PILLAN B 27 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-E289-0 PILLAN B 28 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E290-4 PILLAN B 29 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E291-2 PILLAN B 30 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E292-0 PILLAN B 16 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E293-9 PILLAN B 17 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E294-7 PILLAN B 18 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E299-8 PILLAN B 23 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E300-5 PILLAN B 24 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E387-0 PILLAN A 38 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E388-9 PILLAN A 39 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E389-7 PILLAN A 40 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E390-0 PILLAN A 41 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E391-9 PILLAN A 42 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E392-7 PILLAN A 43 MINERA MERIDIAN LIMITADA 300
03102-E397-8 SALAR D1 CODELCO CHILE 400
03102-E939-9 LAGUNAD 1 CODELCO CHILE 1200
03102-E941-0 LAGUNAD 3 CODELCO CHILE 1200
03102-E943-7 LAGUNA D 5 CODELCO CHILE 400
03102-E960-7 RAMALPEDER 1 SOC GARDNER Y ESTEFFAN LTDA 300
03102-E961-5 RAMALPEDER 2 SOC GARDNER Y ESTEFFAN LTDA 100
03102-F799-5 MT 356 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F800-2 MT 357 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F801-0 MT 358 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F802-9 MT 359 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F803-7 MT 360 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F804-5 MT 361 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F805-3 MT 362 MINERA FUEGO LTDA 200
03102-F806-1 MT 363 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F807-K MT 364 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F808-8 MT 365 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F809-6 MT 366 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F810-K MT 367 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-F811-8 MT 368 MINERA FUEGO LTDA 300
03102-G181-K ELVIRITAE1 ANGLO AMERICAN NORTE SA 300
03102-G182-8 ELVIRITA E2 ANGLO AMERICAN NORTE SA 300
03102-G183-6 ELVIRITAE 3 ANGLO AMERICAN NORTE SA 300
03102-G184-4 ELVIRITA E4 ANGLO AMERICAN NORTE SA 300
03102-G185-2 ELVIRITA E5 ANGLO AMERICAN NORTE SA 300
03102-G282-4 CASTILLO 27 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-G283-2 CASTILLO 28 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G284-0 CASTILLO 29 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G285-9 CASTILLO 30 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G286-7 CASTILLO 31 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G287-5 CASTILLO 32 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G288-3 CASTILLO 33 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G289-1 CASTILLO 34 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G290-5 CASTILLO 35 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G291-3 CASTILLO 36 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G293-K CASTILLO 38 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G294-8 CASTILLO 39 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300
03102-G295-6 CASTILLO 40 SUMITOMO METAL MINING CHILE LT 300

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03102-1434-5 TERRIER VI 1/30 SLM TERRIER VI PRIMERA PEDERNA 300
03102-1435-3 TERRIER VII 1/30 SLM TERRIER VI PRIMERA PEDERNA 300
03102-2739-0 FLOR DEL DESIERTO 1/14 GUERRERO GARCES MANUEL 140
03102-3037-5 LA OLA 11/30 VECCHIOLA TRABUCCO RINALDO 300
03102-3038-3 LA OLA 11 1/30 VECCHIOLA TRABUCCO RINALDO 300
03102-3228-9 VOLCAN 1C 1/30 CIA MINERA CASALE 150
03102-3277-7 IAN 120 1/5 SQM S.A. 50
03102-3278-5 IAN 122 1/15 SQM S.A. 75
03102-3279-3 IAN 122 16/30 SQM S.A. 75
03102-3280-7 IAN 123 1/27 SQM S.A. 270
03102-3281-5 IAN 124 1/27 SQM S.A. 270
03102-3282-3 IAN 125 1/30 SQM S.A. 300
03102-3283-1 IAN 126 1/20 SQM S.A. 200
03102-3284-K IAN 130 1/18 SQM S.A. 180
03102-3285-8 IAN 132 1/27 SQM S.A. 270
03102-3286-6 IAN 141 1/9 SQM S.A. 90
03102-3287-4 IAN 142 1/14 SQM S.A. 140
03102-3288-2 IAN 143 1/14 SQM S.A. 140
03102-3289-0 IAN 144 1/8 SQM S.A. 80
03102-3290-4 IAN 147 1/10 SQM S.A. 100
03102-3291-2 IAN 169 1/29 SQM S.A. 290
03102-3292-0 IAN 170 1/30 SQM S.A. 300
03102-3293-9 IAN 171 1/30 SQM S.A. 300
03102-3294-7 IAN 172 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-3295-5 IAN 173 1/30 SQM S.A. 300
03102-3296-3 IAN 174 1/20 SQM S.A. 200
03102-3297-1 IAN 175 1/29 SQM S.A. 290
03102-3298-K IAN 176 1/30 SQM S.A. 300
03102-3299-8 IAN 177 1/30 SQM S.A. 300
03102-3300-5 IAN 178 1/30 SQM S.A. 300
03102-3301-3 IAN 179 1/30 SQM S.A. 300
03102-3302-1 IAN 180 1/30 SQM S.A. 300
03102-3303-K IAN 181 1/29 SQM S.A. 290
03102-3304-8 IAN 182 1/30 SQM S.A. 300
03102-3305-6 IAN 183 1/30 SQM S.A. 300
03102-3306-4 IAN 184 1/30 SQM S.A. 300
03102-3307-2 IAN 185 1/30 SQM S.A. 300
03102-3308-0 IAN 186 1/30 SQM S.A. 300
03102-3311-0 IAN 187 1/29 SQM S.A. 290
03102-3312-9 IAN 188 1/30 SQM S.A. 300
03102-3313-7 IAN 189 1/30 SQM S.A. 300
03102-3314-5 IAN 190 1/30 SQM S.A. 300
03102-3315-3 IAN 191 1/30 SQM S.A. 300
03102-3316-1 IAN 192 1/30 SQM S.A. 300
03102-3317-K IAN 193 1/30 SQM S.A. 300
03102-3318-8 IAN 194 1/30 SQM S.A. 300
03102-3319-6 IAN 195 1/30 SQM S.A. 300
03102-3320-K IAN 196 1/30 SQM S.A. 300
03102-3321-8 IAN 197 1/30 SQM S.A. 300
03102-3322-6 IAN 198 1/30 SQM S.A. 300
03102-3323-4 IAN 199 1/30 SQM S.A. 300
03102-3324-2 IAN 200 1/30 SQM S.A. 300
03102-3325-0 IAN 201 1/30 SQM S.A. 300
03102-3326-9 IAN 202 1/30 SQM S.A. 300
03102-3327-7 IAN 203 1/30 SQM S.A. 300
03102-3328-5 IAN 204 1/30 SQM S.A. 300
03102-3329-3 IAN 205 1/30 SQM S.A. 300
03102-3330-7 IAN 206 1/30 SQM S.A. 300
03102-3331-5 IAN 207 1/30 SQM S.A. 300
03102-3332-3 IAN 208 1/30 SQM S.A. 300
03102-3333-1 IAN 209 1/30 SQM S.A. 300
03102-3334-K IAN 210 1/30 SQM S.A. 300
03102-3335-8 IAN 211 1/30 SQM S.A. 300




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-3336-6 IAN 212 1/30 SQM S.A. 300
03102-3337-4 IAN 213 1/30 SQM S.A. 300
03102-3338-2 IAN 214 1/30 SQM S.A. 300
03102-3339-0 IAN 215 1/30 SQM S.A. 300
03102-3340-4 IAN 216 1/20 SQM S.A. 200
03102-3341-2 IAN 217 1/20 SQM S.A. 200
03102-3342-0 IAN 218 1/30 SQM S.A. 300
03102-3343-9 IAN 219 1/30 SQM S.A. 300
03102-3344-7 IAN 220 1/30 SQM S.A. 300
03102-3345-5 IAN 221 1/10 SQM S.A. 100
03102-3346-3 IAN 222 1/10 SQM S.A. 100
03102-3347-1 IAN 223 1/30 SQM S.A. 300
03102-3348-K IAN 224 1/30 SQM S.A. 300
03102-3349-8 IAN 225 1/30 SQM S.A. 300
03102-3350-1 IAN 226 1/30 SQM S.A. 300
03102-3351-K IAN 227 1/30 SQM S.A. 300
03102-3352-8 IAN 228 1/30 SQM S.A. 300
03102-3353-6 IAN 229 1/30 SQM S.A. 300
03102-3354-4 IAN 230 1/30 SQM S.A. 300
03102-3355-2 IAN 231 1/30 SQM S.A. 300
03102-3356-0 IAN 232 1/30 SQM S.A. 300
03102-3357-9 IAN 233 1/30 SQM S.A. 300
03102-3358-7 IAN 234 1/30 SQM S.A. 300
03102-3359-5 IAN 235 1/30 SQM S.A. 300
03102-3360-9 IAN 236 1/30 SQM S.A. 300
03102-3361-7 IAN 237 1/30 SQM S.A. 300
03102-3371-4 IAN 247 1/20 SQM S.A. 200
03102-3372-2 IAN 248 1/10 SQM S.A. 100
03102-3373-0 IAN 249 1/20 SQM S.A. 200
03102-3374-9 IAN 251 1/25 SQM S.A. 240
03102-3375-7 IAN 253 1/20 SQM S.A. 200
03102-3430-3 PEDERNALES | 1/40 RICHARD MERCADO FRANCISCO 400
03102-4326-4 PEDERNALES D 1/30 SLM TERRIER VI PRIMERA PEDERNA 300
03102-4327-2 PEDERNALES E 1/30 DUSSAILLANT NIELSEN FERNANDO 300
03102-4511-9 VOLCAN 15E 1/20 CIA MINERA CASALE 200
03102-4512-7 VOLCAN 16E 1/20 CIA MINERA CASALE 200




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-0065-4 FIERRO 1 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-0137-5 NOCHE FRIA CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-0303-3 GRUPO DONA INES Y OTS (83) CODELCO CHILE DIV SALVADOR 4149
03102-0304-1 ALUMINIO 2 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-0305-K ALUMINIO 1 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-0318-1 CAUPOLICAN I CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-0374-2 SAL1 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 15
03102-0375-0 SAL 19 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-0376-9 SALA 1/50 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 2492
03102-1036-6 ANA MARIA 1/9600 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 47998
03102-1621-6 FIERRO 2 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1622-4 FIERRO 3 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1623-2 FIERRO 4 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1624-0 FIERRO 5 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1625-9 FIERRO 6 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1626-7 FIERRO 7 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1627-5 FIERRO 8 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1628-3 FIERRO 9 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1629-1 FIERRO 10 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1630-5 FIERRO 11 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1631-3 FIERRO 12 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1632-1 FIERRO 13 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1633-K FIERRO 14 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1634-8 FIERRO 15 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1635-6 FIERRO 16 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1636-4 FIERRO 17 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1637-2 FIERRO 18 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1638-0 FIERRO 19 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1639-9 FIERRO 20 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 5
03102-1931-2 SAL 2 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 40
03102-1932-0 SAL 3 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 30
03102-1933-9 SAL 4 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1934-7 SAL 5 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1935-5 SAL 6 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1936-3 SAL 7 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1937-1 SAL 8 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1938-K SAL 9 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1939-8 SAL 10 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1940-1 SAL 11 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE PEDERNALES

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03102-1941-K SAL 12 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1942-8 SAL 13 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1943-6 SAL 14 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1944-4 SAL 15 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1945-2 SAL 16 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1946-0 SAL 17 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1947-9 SAL 18 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1948-7 SAL 20 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 49
03102-1949-5 SAL 21 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1950-9 SAL 22 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1951-7 SAL 23 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1952-5 SAL 24 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1953-3 SAL 25 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1954-1 SAL 26 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50
03102-1955-K SAL 27 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 50




480000 485000 490000 495000 500000
|

7030000

7025000

7020000

7015000

7010000

7005000

3] — s o | AR £ 4 0 e . |
J / 3 o1
CONCESIONES MINERAS- SALAR MARICUNGA g/ N
L/ X
S E /
= rd . o 30
S3.  Caballo ; ] %
o i 7 P 0
Muerto. , e a4 & 7]
r ™ : g8 E3n. CH
== [ - 28 P I
= == g ° —= i i E|
R % s @ PP | S .
i ANS o W H_S =7 D01 AZSE osN A7 |/ “Marigunga
2 =F0g201-£659-8 f#@,‘a T 032012022 L i
S =~ s J NS
8 S © o] iy 6
; ] s S 0341 R0 I &
& )\ = &K | _2_ g ) B3 Y !
- I — F— % i 2083 03201-580. 4 W E
Y RS I o\ . 1-644p-1 \"-- Al 8
Cerra Codacedo- - S 2100 - W8
0320% ;) T
Tt B e ., A \ Vi 01-5807- 0., -y
A ke L ~ "
0320154049 032015407-3" =T, 777010000 %8, |
Bla. & 7 Na01-644p- 2,
Oqﬁhﬁdﬁ asade/Tabla - P~ 032040356 / g i
— P L B
P = 5 062 M5 \
= 1ebrad — o 5 §3201-675p- 5: A2 03201.5
03201:5405-7 * #3201-5408-1 S .- S o 0264 )1*1 @
Y e Form g 5 ! S
et = g SN S A <
TOTS g - 2R 2 R 0320 X3936-4 W =
| 8 S 2 oY b 8
oY ) o3 03201-Ged 3| _ ¢ A A 3
03201-5409:K Rl ES iV
w0 | ~ oolklk B 0320 D 53" } \
Y 2 i}
o m
oy T 102 | ¢ 2 IR
= Cerro del Toro4694_.-r vedorsilos |- o3 ¥ ~ds 3 g ~ i
) » 5 o 3 765429 3 = o <] g § \‘h
o 3 S5 o @ X S ©
L8 T 0V paodfl sooffe o 03201-P006- 2 25 %9 2a |88 o 1
Bl Ve g 03201967 & o 22 38 |[°8 g (R
- 03201-5411-1 8 2 S R S 6 3 2 i %
o ]/ > £ = = & =4}
- 50 - ba2o§§o22-4 '593%3 B < S8 88 § R
g ; < 0Xg320:1 88 88 S 032
= W [575-443201-69) 90320 — < H
J Ko3gdh-6923-2 -
-5920- 03:
i 5 3201-5926-1\ 032000345 0320159296 e W i ;
ke % % v 03201-0006 2
=, ho A e > rh320 39240 0 = . 03201 %7, I
b ) -G 3
& “‘éj RS
8 T 03201-5927-K 03201-5930-K 03201-6521-0 20165384 | S
| ST 03201-G571-1 ] W
e b, -8
e g =5 2
5 Al 320 572-0 i
$ < 03201-5928-8 03201-5931-8 oo I| W
s
4 ' o ' rh 0\'@ i 3
5’0 o SACAR = g g i \
J&:
2400 0320154138 0320154146 03; 04401-6805-8)3201-6806- 0320159326 H R
i
103201-9232:30320' = 4230- 2O 20£-H343. W
9-0 33-1 o 7 1}
: S\.) 1-1820- 03 iy 1
<" 03901.5415-4 03241-835-7 03201-6903-8  0§201-664 0320 I #
e o320 ff§303-0 "é‘;’" \
. v 13
Quebrada o I \':'\'\
o2, 03201-D243-67 2017586 ba7.c03201-6647-0 O3YLT P8 03; 3201-D220- T
-, del b o0 pa7-6 20145, —1“ |
~m L S -1 :
= __!Toro LANO 1 \-.
201758 CIENAGA REDONDA
‘,9‘9’ 4 =-J03201R3T: 3201-1817-4 3201-D221- - R
1 o ol W
o (= offo1- !
4 o
- 3 2 03201-1810-7
4 8
; ’ 8 N 2 0320].8238-7p3201-82394
bisso ! s 8 8 5
/ : g 2
S 2 8
8 - = 2 & o 5.0
e je > 8
- ] / - . 032d1-7581)K p3201-8244- 3201-8242-
) - 3201-8243-
{ N
i ] 3201-A281- \/'
£ [ | S N
v
1 4800 Js | L= % 43201-7863(0 J
3 s g : H
55, 47 | ]
e 54250, | OEZOIEGZGVI i
e i3 il
4950 1~ = =T s = 1]
P T . 03201-7632-8 . P - 1
9750 495° Co. Maricunga: = e | "
Yirel | = S ] \ W
I E =B i L s i n
(18811 Lk 2 ’
R T e © \ 032017633 // o T | J ".I1i
; 2. \ . ) ! | !
AliE ” ol 7= p o ® ol 03201 e’ e B mso| - I osoreioss i \ I
J 3 g o0 e Seiaietes 27 F By . DE: Sl J ' 1l
L i g a0 - o L o s W2 i i
Maricunga | ¢z 0320176348 | . L ) i ! i i 1|
i g "Safar de Maricu nga - ! W\ \ 9%( 1-£615-6 03201-E629-6 I 3 W
] g N .7 h 3 k W.
o N 3 : ‘
LEYENDA - [ " ] Pl SR ] LA \ONE, \ Y
+ A . oF \ e T . il % A
. e 5 ~ 0320‘_1"7635'2/ 8 o i )r \R\ i B N )
- :] Exploracién, Cédigo 1983 N A o y / e | -,r”n : i 03201-E680-K ' 1
- A n
= k % 57 A
I:I Explotacion, Codigo 1983 o101k Vg Q,’f sl gg i
o 4 i A 4 03301-E605-9 I, oa!oiréelrz' 8
Explotacion, Cédigo 1932 =~ - _ TN 7
¥ 2 T . \ S
—— -~~~ Hidrografia Y —03201-041 Pl b 52 2™ S e s \
( <7 Il ’{, \ ' L \
! 03301 [ e3200-E6180
. -~ L ¥ o~ K S \ \
Curvas de Nivel 1 , P iy / . y .
1] i | N i e D
) - Py L, <o ) 8
E Lago, Laguna S “~Quebrada Ciénaga-’ ~ 03401-E5075 03201-E619:9
B ® |~ Redo P b
] Lugares y Poblados N =T , 2
S gl el - I q
Sistema Vial et 03 01';_5605-3-_ “03201-E620-2
) / ] L
s====== Via Pavimentada ) /] ™
/ 4 .
- Carretera £ 4301 E600-1 LN - -
= Ferrocarril /.' .LLA}}‘O CIENAGA REDONDA S
7, 7 o
i ]
—--— Sendero o Huella : . ff.f [
_?f 03201-E610-5 ! 03201-E622-9
it / p——
A . )/ I S o
Sistema de Proyeccion :"\ / T 03201-E6113 03201-£623-7
SIRGAS UTM Zona 195 : P
====
Escala 1:125.000 i
/ o
Il | 85
i

I I |
480000 485000 490000 495000 500000

7030000

7025000

7020000

7015000

7010000

7005000



CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-D220-1 ILUSIONES 92 GONZALEZ BOLADO RODRIGO ANTONI 100
03201-D221-K ILUSIONES 93 GONZALEZ BOLADO RODRIGO ANTONI 100
03201-D231-7 GIGITO Y JANITA 64 SLM GIGITO Y JANITA 64 SALAR M 300
03201-D243-0 GIGITO Y JANITA 76 SLM GIGITO Y JANITA 76 SALAR M 300
03201-E605-9 MARICUNGA | MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E606-7 MARICUNGA I MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E607-5 MARICUNGA Il MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E608-3 MARICUNGA IV MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E609-1 MARICUNGA V MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E610-5 MARICUNGA VI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E611-3 MARICUNGA VII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E613-K MARICUNGA IX MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E614-8 MARICUNGA X MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E615-6 MARICUNGA XI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E616-4 MARICUNGA XII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E617-2 MARICUNGA XIlI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E618-0 MARICUNGA XIV MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E619-9 MARICUNGA XV MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E620-2 MARICUNGA XVI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E621-0 MARICUNGA XVII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E622-9 MARICUNGA XVIII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E623-7 MARICUNGA XIX MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E625-3 MARICUNGA XXI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E626-1 MARICUNGA XXII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E627-K MARICUNGA XXIIl MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E628-8 MARICUNGA XXIV MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E629-6 MARICUNGA XXV MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E630-K MARICUNGA XXVI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E631-8 MARICUNGA XXVII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E632-6 MARICUNGA XXVIII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E633-4 MARICUNGA XXIX MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E634-2 MARICUNGA XXX MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E635-0 MARICUNGA XXXI MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E636-9 MARICUNGA XXXII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E637-7 MARICUNGA XXXIII MARTINEZ PEREZ LEONEL 300
03201-E659-8 GUERRILLERO 3 COMPANIA MINERA CASALE 600
03201-F768-9 AGUADA 11B CIA MRA MANTOS DE ORO 300
03201-G072-8 MARTE 4 MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-G073-6 MARTE 5 MINERA LOBO MARTA S.A. 300




CONCESIONES DE EXPLORACION MINERA - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-G074-4 MARTE 6 MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-G075-2 MARTA 7 MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-G566-5 ISIDORA 2 MINERA LI ENERGY SPA 200
03201-G567-3 ISIDORA 1 MINERA LI ENERGY SPA 200
03201-G568-1 ISIDORA 3 MINERA LI ENERGY SPA 300
03201-G569-K ISIDORA 4 MINERA LI ENERGY SPA 300
03201-G570-3 ISIDORA 5 MINERA LI ENERGY SPA 300
03201-G571-1 ISIDORA 6 MINERA LI ENERGY SPA 300
03201-H328-5 BRANDON 35 1lI SQM S.A. 300
03201-H342-0 BRANDON 6 Il SQM S.A. 300
03201-H343-9 BRANDON 47 1lI SQM S.A. 200
03201-H344-7 BRANDON 50 IlI SQM S.A. 300
03201-H451-6 MARTE 4A MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-H452-4 MARTES5 A MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-H453-2 MARTE 6 A MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-H454-0 MARTE 7A MINERA LOBO MARTA S.A. 300
03201-H618-7 KOWLOON 16 COMPANIA MINERA CASALE 200
03201-1019-2 HALITA1B CIA MINERA MANTOS DE ORO 200

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-A278-7 BRANDON 7 11 1/20 SQM S.A. 200
03201-A279-5 BRANDON 22 11 1/53 SQM S.A. 201
03201-A280-9 BRANDON 23 11 1/30 SQM S.A. 300
03201-A281-7 BRANDON 24 11 1/10 SQM S.A. 100
03201-A283-3 BRANDON 36 Il 1/30 SQM S.A. 300
03201-A284-1 BRANDON 37 11 1/20 SQM S.A. 199
03201-A285-K BRANDON 38 Il 1/20 SQM S.A. 199
03201-A288-4 BRANDON 49 Il 1/30 SQM S.A. 295
03201-A292-2 HALITA 1 1/40 CIA MRA MANTOS DE ORO 200
03201-A358-9 CABEZON 1/10 GONZALEZ CORTES KAREN ALEXANDR 52
03201-A360-0 CHIGUA | 1/5 GONZALEZ GONZALEZ JUAN MANUEL 20
03201-A373-2 CHIGUA Il 1/10 GONZALEZ GONZALEZ JUAN MANUEL 40
03201-2988-5 ASTRO REY XVI 1/30 SCM CIA MRA MARICUNGA 300
03201-2989-3 ASTRO REY XVII 1/30 SCM CIA MRA MARICUNGA 300
03201-2990-7 ASTRO REY XVIII 1/30 SCM CIA MRA MARICUNGA 300
03201-4131-1 ROSA 1/57 CIA MRA MANTOS DE ORO 171
03201-4666-6 CIENAGA 11 CIA MRA MANTOS DE ORO 1
03201-4667-4 CIENAGA 111 CIA MRA MANTOS DE ORO 1




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-5026-4 JANISSE 1/32 CIA MRA MANTOS DE ORO 148
03201-5148-1 MARICUNGA 1/5 MINERA LAS CENIZAS SA 49
03201-5149-K MARICUNGA 1/7 MINERA LAS CENIZAS SA 35
03201-5150-3 MARICUNGA 1/8 MINERA LAS CENIZAS SA 80
03201-5177-5 SALMUERA 1/22 VECCHIOLA TRABUCO GUIDO 104
03201-5404-9 MARICUNGA 1 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5405-7 MARICUNGA 2 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5406-5 MARICUNGA 3 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5407-3 MARICUNGA 4 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5408-1 MARICUNGA 5 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5409-K MARICUNGA 6 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5410-3 MARICUNGA 7 1/20 MINERA LAS CENIZAS SA 180
03201-5411-1 MARICUNGA 8 1/20 MINERA LAS CENIZAS SA 200
03201-5412-K MARICUNGA 9 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5413-8 MARICUNGA 10 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5414-6 MARICUNGA 11 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5415-4 MARICUNGA 12 1/30 MINERA LAS CENIZAS SA 300
03201-5804-4 YUSEF HANNA 1/20 SLM YUSEF HANNA 1 SALAR MARICU 199
03201-5807-9 YUSEF HANNA 11 1/10 SLM YUSEF HANNA Il 1 SALAR MAR 44
03201-5926-1 CUNGA 21/14 SQM S.A. 96
03201-5927-K CUNGA 2 31/46 SQM S.A. 155
03201-5928-8 CUNGA 2 61/78 SQM S.A. 168
03201-5929-6 CUNGA 31/29 SQM S.A. 271
03201-5930-K CUNGA 3 31/60 SQM S.A. 300
03201-5931-8 CUNGA 3 61/90 SQM S.A. 300
03201-5932-6 CUNGA 391/120 SQM S.A. 270
03201-5935-0 CUNGA 4 41/79 SQM S.A. 322
03201-5939-3 CUNGA 7 1/11 SQM S.A. 62
03201-5940-7 CUNGA 7 31/49 SQM S.A. 143
03201-5944-K CUNGA 8 1/26 SQM S.A. 165
03201-6445-1 VICTORIA 1 1/15 SLM VICTORIA 1 DE SALAR MARICU 55
03201-6446-K VICTORIA 2 1/10 SLM VICTORIA 1 DE SALAR MARICU 41
03201-6447-8 VICTORIA 8 1/7 SLM VICTORIA 1 DE SALAR MARICU 60
03201-6516-4 LITIO 1 1/29 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 131
03201-6517-2 LITIO 2 1/30 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 143
03201-6518-0 LITIO 3 1/58 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 286
03201-6519-9 LITIO 4 1/60 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 300
03201-6520-2 LITIO 5 1/60 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 297
03201-6521-0 LITIO 6 1/60 HIDALGO YENSSEN MAXIMO 282




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-6538-5 MILENIUM | 1/6 SLM MILENIUM | 1 HOYADA D MARI 35
03201-6539-3 MILENIUM 11 1/10 SLM MILENIUN Il 1 HOYADA MARIC 95
03201-6540-7 POTASIUM | 1/20 SLM POTASIUM | 1 DE HOYADA MAR 100
03201-6647-0 SALAR DEL LITIO IV 1/20 SLM SALAR DEL LITIO IV MARICUN 200
03201-6648-9 SALAR DEL LITIO V 1/10 SLM SALAR DEL LITIO V MARICUNG 82
03201-6749-3 MARI 6 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 300
03201-6750-7 MARI 7 1/30 SLM NX UNO DE PEINE 294
03201-6751-5 MARI 8 1/27 SLM NX UNO DE PEINE 239
03201-6752-3 MARI 9 1/19 SLM NX UNO DE PEINE 145
03201-6754-K MARI 11 1/4 SLM NX UNO DE PEINE 4
03201-6755-8 MARI 12 1/4 SLM NX UNO DE PEINE 5
03201-6756-6 MARI 13 1/17 SLM NX UNO DE PEINE 64
03201-6757-4 MARI 14 1/19 SLM NX UNO DE PEINE 126
03201-6758-2 MARI 15 1/20 SLM NX UNO DE PEINE 181
03201-6805-8 NITRATOS NORTE | 1/10 SLM NITRATOS NORTE | 1 HOYADA 90
03201-6806-6 NITRATOS NORTE Il 1/10 AMO RIFFO LYNCOLN RAUL 100
03201-6901-1 VICTORIA IV 1/17 SLM VICTORIA 4 SALAR MARICUNGA 116
03201-6902-K VICTORIA V 1/9 SLM VICTORIA 5 SALAR MARICUNGA 32
03201-6903-8 VICTORIA VII 1/20 SLM VICTORIA 7 SALAR MARICUNGA 200
03201-6921-6 GRACIAS | 1/2 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 2
03201-6922-4 GRACIAS 111/2 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 2
03201-6923-2 GRACIAS Il 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6924-0 GRACIAS IV 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6925-9 GRACIAS V 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6926-7 GRACIAS VI 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6927-5 GRACIAS VIl 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6928-3 GRACIAS VIII 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6929-1 GRACIAS IX 1/2 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 2
03201-6930-5 GRACIAS X 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6931-3 GRACIAS XI 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6932-1 GRACIAS XIl 1/2 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 2
03201-6933-K GRACIAS Xill 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6934-8 GRACIAS XIV 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-6935-6 GRACIAS XV 1/2 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 2

03201-6936-4

GRACIAS XVI 1

COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA

03201-6937-2

GRACIAS XVII 1

COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA

03201-6938-0

GRACIAS XVill 1

COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA

03201-6939-9

GRACIAS XIX 1

COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA

03201-6940-2

GRACIAS XX 1

COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)

03201-6942-9 GRACIAS XXIV 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-7034-6 GRACIAS XXV 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-7035-4 GRACIAS XXVI 1 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 1
03201-7036-2 GRACIAS XXVII 1/11 COMINOR INGEN Y PROYECTOS SA 17
03201-7569-0 BONGO 3 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7570-4 BONGO 5 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7571-2 BONGO 40 1/6 GODOY ESPOZ MELISSA 6
03201-7572-0 BONGO 14 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7573-9 BONGO 16 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7574-7 BONGO VI 17 1/7 GODOY ESPOZ MELISSA 7
03201-7575-5 BONGO 18 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7576-3 BONGO 25 1/2 GODOY ESPOZ MELISSA 2
03201-7577-1 BONGO 27 1/40 GODOY ESPOZ MELISSA 40
03201-7578-K BONGO 35 1/91 GODOY ESPOZ MELISSA 91
03201-7579-8 BONGO 41 1/3 GODOY ESPOZ MELISSA 3
03201-7580-1 SALEBONGO 9 1/5 GODOY ESPOZ MELISSA 5
03201-7581-K YODO BONGO 7 1/16 GODOY ESPOZ MELISSA 16
03201-7582-8 BONGO 34 1/38 GODOY ESPOZ MELISSA 38
03201-7583-6 SALEBONGO 33 1/47 GODOY ESPOZ MELISSA 47
03201-7584-4 BONGO 1 8 1/9 GODOY ESPOZ MELISSA 9
03201-7585-2 BONGO 19 1/19 GODOY ESPOZ MELISSA 19
03201-7586-0 SALEBONGO 28 1/80 GODOY ESPOZ MELISSA 80
03201-7587-9 YODO BONGO 24 1/70 GODOY ESPOZ MELISSA 70
03201-7588-7 YODO BONGO 15 1/70 GODOY ESPOZ MELISSA 70
03201-7632-8 BRANDON 31 1/30 SQM S.A. 266
03201-7633-6 BRANDON 32 1/30 SQM S.A. 300
03201-7634-4 BRANDON 33 1/30 SQM S.A. 300
03201-7635-2 BRANDON 34 1/30 SQM S.A. 300
03201-7862-2 MARICUNGA 1/518 SOCIEDAD PUNTA DE LOBOS SA 518
03201-7863-0 MARICUNGA 2 1/483 SOCIEDAD PUNTA DE LOBOS SA 483
03201-7864-9 MARICUNGA 3 1/250 SOCIEDAD PUNTA DE LOBOS SA 250
03201-8238-7 CLARITA11/70 RODO PONCE PABLO 70
03201-8239-5 CLARITA Il 1/96 RODO PONCE PABLO 96
03201-8240-9 CLARITA Il /71 RODO PONCE PABLO 71
03201-8241-7 CLARITA IV 1/20 RODO PONCE PABLO 100
03201-8242-5 CLARITA V 1/20 RODO PONCE PABLO 100
03201-8243-3 CLARITA VI 1/20 RODO PONCE PABLO 100
03201-8244-1 CLARITA VII 1/20 SLM CLARITA VII UNA HOYADA MAR 100
03201-8245-K CLARITA VIl 1/20 RODO PONCE PABLO 100




CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1983 - SALAR DE MARICUNGA
RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03201-8246-8 CLARITA IX 1/20 RODO PONCE PABLO 100
03201-8247-6 CLARITA X 1/24 RODO PONCE PABLO 24
03201-8303-0 BONGO 11 1/6 BERNALES MATTA EUGENIO JOSE 6
03201-8304-9 BONGO 12 1/10 BERNALES MATTA EUGENIO JOSE 10
03201-8305-7 BONGO 36 1/35 BERNALES MATTA EUGENIO JOSE 35
03201-8692-7 CLARITA XIl 1/72 SLM CLARITA XII 1 SALAR MARICU 58
03201-9225-0 LITHIUM 11 1/3 CORDERO HARRIS HELLEN 3
03201-9227-7 LITHIUM V 1/2 CORDERO HARRIS HELLEN 2
03201-9228-5 LITHIUM VI 1/2 CORDERO HARRIS HELLEN 2
03201-9229-3 LITHIUM VIl 1 CORDERO HARRIS HELLEN 1
03201-9230-7 LITHIUM VIIl 1 CORDERO HARRIS HELLEN 1
03201-9232-3 LITHIUM X 1 CORDERO HARRIS HELLEN 1
03201-9233-1 LITHIUM XI 1/2 CORDERO HARRIS HELLEN 2
03201-9414-8 DON PRIMERO Il 1 1/20 SQM S.A. 200
03201-9415-6 DON PRIMERO Il 2 1/20 SQM S.A. 200
03201-9416-4 DON PRIMERO 11l 3 1/20 SQM S.A. 200

CONCESIONES EXPLOTACION - CODIGO 1932- SALAR DE MARICUNGA

RUT NACIONAL NOMBRE CONCESION TITULAR AREA (ha)
03201-0005-4 SALAMINA 1/3 PADILLA TORO TIBURCIO 150
03201-0006-2 SAN FRANCISCO 1/10 PADILLA TORO TIBURCIO 426
03201-0007-0 DESPRECIADA 6/7 PADILLA TORO TIBURCIO 100
03201-1798-4 SEXTO GRUPO 1/10 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 448
03201-1800-K TERCER GRUPO 1/2 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 80
03201-1804-2 SEGUNDO GRUPO 1/4 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 144
03201-1806-9 PRIMER GRUPO 1/10 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 464
03201-1810-7 NOVENO GRUPO 1/28 (1/4) CODELCO CHILE DIV SALVADOR 200
03201-1813-1 SEPTIMO GRUPO 1/22 CODELCO CHILE DIV SALVADOR 1040
03201-1817-4 VICTORIA I/II-XI/XII-FORTUN CODELCO CHILE DIV SALVADOR 84
03201-1820-4 TRIUNFO Y OTS (6) CODELCO CHILE DIV SALVADOR 180
03201-2022-5 COCINA 28/30 SCHEGGIA FERRERA MANLIO 91
03201-2057-8 CUARTO GRUPO 1/3 (3) CODELCO CHILE DIV SALVADOR 44
03201-2100-0 COCINA 1/9 SLM COCINA DE HDA MARICUNGA 425
03201-2101-9 COCINA 10/27 (19/27) SLM COCINA 19 DE LA HOYADA DE 450
03201-2102-7 COCINA 10/27 (10/18) SCHEGGIA FERRERA MANLIO 450
03201-2406-9 LOS CIPRESES 1/15 CIA MRA KAINITA S.A. 624
03201-2407-7 LOS SAUCES 1/5 CIA MRA KAINITA S.A. 173
03201-2425-5 TORITO 1/655 KAZAZIAN PARSEGHIAN HAGOP 978
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CONCLUSIONES

El presente estudio reporta los resultados del trabajo de campo realizado en 15
salares de las regiones de Antofagasta y Atacama. Estos se agrupan en dos areas
geograficas, la primera localizada al este del Salar de Atacama, en las
proximidades de El Laco, en la parte norte de la Regién de Antofagasta. La
segunda zona se emplaza aproximadamente 130 km al sur del salar de Atacama,
en la parte sur de la Regidon de Antofagasta y norte de la Regidon de Atacama. En
todos ellos se realiz6 un muestreo orientativo de la costra salina, salmueras y
vertientes que descargan sus aguas en los salares, con el objetivo de realizar una
estimacion preliminar de su potencial con respecto al contenido de litio.

También se incluye de forma ordenada la informacién bibliografica recopilada
sobre los 4 salares anteriormente estudiados que son Atacama, Grande,
Pedernales y Maricunga; en el Salar Grande no se realiz6 muestreo de salmueras
durante las campafas de terreno.

Las mayores concentraciones de litio fueron detectadas en los salares del Grupo
Sur, confirmando el alto potencial de estos salares como fuente de
concentraciones econdmicas de este elemento. Concentraciones sobre 1.000 mg/I
de litio, en las salmueras, fueron detectados en el salar de La lIsla, un grupo
importante de muestras de agua de los salares de este grupo presentan
concentraciones variables entre 200 y 500 mg/l. Los salares de Pajonales y Aguas
Calientes Sur Sur presentan las menores concentraciones de litio en sus
salmueras, con la mayoria de las muestras bajo los 50 mg/I de litio.

No obstante lo anterior, en las aguas de los salares de Tara, Loyoques y Pujsa,
correspondientes al grupo norte, también se detectaron concentraciones de litio y
boro de importancia, con valores de hasta 440 mg/l de litio en la laguna principal
del salar de Tara y 756,3 mg/l de boro en el salar de Loyoques.

En general, altas concentraciones de litio en las aguas se corresponden con altas
concentraciones de boro y otros elementos como el potasio y magnesio. Sin
embargo, la relaciéon entre estos elementos no es lineal y varia en los diferentes
salares.

El salar de Gorbea se caracteriza por su pH extremadamente acido y por presentar
el mayor nimero de elementos andmalos, incluyendo al litio. En este salar se
encuentran las mas altas concentraciones de boro de todas las muestras de agua
analizadas, que alcanzan a los 2.084 mg/l. Ademas, se debe destacar la alta
concentracion de flaor (1.359 mg/l) en las aguas de este salar.

Las mayores concentraciones de potasio en las salmueras se detectaron en el salar
de La Isla, con un valor puntual de hasta 108.000 mg/I.

Los especimenes de las costras salinas analizadas muestran que halita y yeso son
los componentes principales de su mineralogia; consecuentemente, su
composicion quimica estd dominada por los iones Cloruro y Sulfato. Numerosas
muestras puntuales de la costra salina indican contenidos de litio sobre los 200
ppm, como es el caso del salar de Aguas Calientes Norte, y aun sobre los 1.000
ppm en el salar de Tara, ambos de la zona norte. En la zona sur altas
concentraciones de litio (=200 ppm) se reconocen en las costras salinas de los
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salares Gorbea, Parinas y la Isla. Adicionalmente algunos salares muestran
concentraciones altas de boro, como es el caso de los salares Agua Amarga y
Gorbea en la zona sur y Tara y Pujsa en la zona norte.

Con base en los analisis quimicos disponibles pareciera que en aquellos salares
donde la costra salina es rica en litio sus salmueras también lo son.

En consideraciéon que algunas de las muestras de las costras salinas indican
concentraciones de litio altas (=500 ppm) y en consideracién a la solubilidad de las
sales a las cuales se asocia, se considera recomendable evaluar su potencial
econdmico.

Desde el punto de vista de la propiedad minera es necesario sefalar que la
totalidad de la superficie cubierta por los salares estudiados, cuenta con
concesiones mineras otorgadas, sean estas de explotaciéon y/o de exploracion,
todas correspondientes a privados y empresas estatales. El Estado de Chile a
través de CORFO, ENAMI y CODELCO-CHILE, mantiene concesiones mineras en las
areas de los salares de Atacama, de Aguilar, de Pedernales y Maricunga,
respectivamente, La totalidad de las concesiones de exploracién vigentes al afio
2013 (423.187 ha) estan reguladas por el Cédigo de Mineria del afio 1983 y de
ella, s6lo el 0,8% estd en manos del Estado (3.200 ha) y corresponden a las
concesiones de exploracion que CODELCO-CHILE mantiene en el Salar de
Pedernales y, en tanto, de las concesiones de explotacion vigentes a la fecha,
alcanzan a 34,4% (223.103 ha), y han sido otorgado segun el Cédigo de Mineria
del afio 1932; vy la totalidad de estas estan en manos de organismos estatales.

CORFO controla el 36,3% de la propiedad minera establecida y cubre el 54,6% de
su superficie del Salar de Atacama, con sus pertenencias denominadas OMA, en
tanto ENAMI posee un 3% de las concesiones de explotacion en el Salar de
Aguilar, y CODELCO-CHILE mantiene el 100% y 18% de las concesiones de
explotaciéon existentes en los salares de Pedernales y Maricunga, respectivamente.
Finalmente, si se considera solo la superficie total de los salares incluidos en este
estudio, las concesiones explotacion del Estado cubren el 51,8% de esta.

El salar de Atacama concentra las mayores reservas de litio del pais, estimaciones
recientes de reservas realizada por la Sociedad Quimica y Minera de Chile (SQM)
indican 6,3 millones de toneladas de litio, en base a la confirmacion de presencia
de salmueras a 200 m de profundidad. Por su parte, y el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos indica para Chile reservas de 7,5 millones de toneladas de litio,
mayoritariamente concentradas en el Salar de Atacama.

Finalmente, los salares que presentan potencial medio a alto por litio en la zona
norte son: Tara, Loyoques, Yy, Atacama Yy Aguas Calientes Centro,
respectivamente. En la zona sur son Aguilar, Parinas, y, Pajonales, La Isla,
Pedernales y Maricunga, respectivamente. De acuerdo a relacibn entre la
concentraciéon de litio (mg/l) en sus salmueras, razoén litio/potasio, y la superficie
del salar (km?). Faltando determinar el pardmetro de la profundidad que llegan las
salmueras. De acuerdo a lo anterior, sugiere que los salares de la zona sur
presentan en general mayor potencial que los de la zona norte.
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10.- ANEXO 16

DERECHO A UTILIZAR EL AGUA EN LA MINERIA DEL LITIO

En mineria, el agua es generalmente un insumo que se utiliza en el proceso de
produccion de los minerales. Asi las cosas, el uso del agua en la mineria se rige por lo
dispuesto en el Caédigo de Mineria y en el Cédigo de Aguas.

Asi las cosas, el art. 110 Cédigo de Mineria establece que “el titular de concesion
minera tiene, por el solo ministerio de la ley, el derecho de aprovechamiento de las
aguas halladas en las labores de su concesion, en la medida en que tales aguas sean
necesarias para los trabajos de exploracion, de explotacion y de beneficio que pueda
realizar, segun la especie de concesion de que se trate.” Este derecho es reforzado
respecto al concesionario de explotaciéon en el art. 56 inc. 2° del Cédigo de Aguas, que
establece que “corresponde a los duefios de pertenencias mineras, dentro de ellas, el
derecho de aprovechamiento de las aguas halladas en sus labores, mientras conserven
el dominio de sus pertenencias y en la medida necesaria para la respectiva
explotacion.”

En consecuencia, al concesionario de exploraciéon le asiste el derecho de
aprovechamiento sobre las aguas halladas en las labores de su concesién en la medida
que tales aguas sean necesarias para los trabajos de exploracién, y al concesionario de
explotacion le asiste el mismo derecho respecto de las aguas que sean necesarias para
la explotaciéon y beneficio de minerales.

Los relevante es que este derecho se otorga al concesionario minero por el sélo
ministerio de la ley, es decir, basta con que dicho titular cuente con una concesion
minera constituida y vigente, y que halle aguas dentro de las labores de su concesién,
para que pueda utilizar dichas aguas para sus procesos mineros sin solicitar permiso
alguno.

Sin perjuicio de lo anterior, el art. 111 del Cédigo de Mineria establece que “el uso de
las demas aguas necesarias para explorar, explotar o beneficiar sustancias minerales
se sujetarad a las disposiciones del Cédigo de Aguas y demas leyes aplicables.”

Lo anterior significa que el aprovechamiento de las aguas que no estén incluidas en el
derecho del art. 110 del Cédigo de Mineria, ya sea, por ejemplo, porque estén fuera de
los deslindes de la concesiéon, o bien porque no fueron halladas con ocasién de las
labores realizadas en la misma, deben ser solicitadas a la autoridad competente, que
es la Direccion General de Aguas (DGA), quien otorgara el derecho de
aprovechamiento de acuerdo al régimen general. Cabe precisar que la DGA puede
denegar o restringir el otorgamiento del derecho solicitado teniendo presente las
situaciones de estrés hidrico que experimentan algunas zonas del pais.

Finalmente, es preciso indicar que la Corte Suprema en un fallo recientemente’, ha
establecido que en el caso particular del litio y otros minerales que se obtengan desde
salmueras naturales, la extraccion de las aguas o salmueras en que dichos minerales
estan contenidos no se rige ni por el Cédigo de Mineria ni por el Cédigo de Aguas, sino
que, en dicho caso, se trata de una exploraciéon o explotacibn minera en si misma, y
por lo tanto, su extraccion esta justificada Unicamente con la concesion minera

! Ver fallo CS en causa DGA con SLM NX Uno de Peine, Rol N° 25.843, del Tercer Juzgado Civil de Calama.
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respectiva, pues la salmuera es en este caso el mineral extraido y no insumo para el
proceso minero de que se trate.

Ahora bien, por tratarse de una situacién excepcional, su aplicacion debe ser
restringida, y por lo tanto debe acotarse Unicamente a la extraccion de salmuera
cuando esta es la materia prima que se procesara para extraer de ella el litio, y no
para el resto del agua utilizada para otros procesos mineros. Esta Ultima agua se
regira, por tanto, en primer término, por el derecho del Cédigo de Mineria, y luego, por
el del Cédigo de Aguas.

Javier Jara Caceres
Abogado

Jefe Depto. Propiedad Minera
SERNAGEOMIN
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