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ACTUALIDAD

Resumen de las noticias de ILIA

La ISO Yy el litio

La Organizacién Internacional
de Normalizacién (ISO) ha
publicado mas de 25 000 normas
internacionales que abarcan

casi todos los aspectos de la
tecnologia y la fabricacién,

y recientemente comenzé a
ocuparse del litio.

En 2020, I3 ISO cred el Comité Técnico
333 (TC 333) con el objetivo de
desarrollar normas internacionales
gue abarquen toda la cadena de
valor del litio, incluida la minerfa,
concentracion, extraccion, separacion
y conversion del litio en compuestos
y materiales comercialmente valiosos
(como &xidos, sales, metales,
aleaciones maestras y materiales para
baterias de iones de litio).
El programa de trabajo del
comité contempla la elaboracion de
terminologia estandarizada,
condiciones técnicas de
entrega para hacer frente
a los retos del transporte y
métodos de prueba y analisis
armonizados para mejorar
la calidad y consistencia
generales de los productos de litio.
ILiA es un observador oficial del TC
333y participa en su trabajo "Norma
de huella de carbono para productos
de litio", en la sostenibilidad y en la
gestion.

La huella de carbono del litio
La labor del Grupo de Trabajo 9 (WG
9)de la ISO se centra en la huella de
carbono. Se enfoca en productos

de litio fundamentales como el
carbonato de litio y el hidroxido de
litio, que se producen con diversos
recursos, entre ellos las salmueras y la
espodumena, y mas adelante podria
expandirse a los compuestos de litio
reciclado. El objetivo es establecer
una metodologia y una norma
coherentes, practicas y comparables
para calcular las emisiones de gases
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Determining the
Product Carbon Footprint
of Lithium Products

La guia para calcular la huella de carbono de los productos
(HCP) de litio esta disponible gratuitamente en inglés,
espafiol y chino en nuestro sitio web

La innovadora guia de ILIA para calcular la HCP de sus productos de litio
esta disponible gratuitamente como parte de la mision de la Asociacion
de difundir lo mas posible informacion relevante acerca de la industria
del litio. Las tres ediciones pueden consultarse en www.lithium.org.

de efecto invernadero en toda la
cadena de valor del litio.
Una de las iniciativas clave

de este grupo se basa en

una propuesta presentada

por la delegacion japonesa a

través del Comité de Normas

Industriales de Japon. Esta

propuesta para desarrollar una

norma ISO se basa en la guia
para calcular la huella de carbono de
los productos de litio (HCP) publicada
por ILIA en 2024, a la que reconoce
como referencia clave para el sector.

Actualmente, se esta desarrollando
una segunda iniciativa propuesta por
la delegacion china, que también se
basa en la guia de HCP de ILIA para
evaluar el desarrollo de normas con
el objeto de crear un marco de huella
de carbono para el litio producido
a partir del reciclaje de masa negra
(residuos de baterias).

Blandine Garcia, directora del
programa técnico de la ISO para el
TC 333, describié como ILIA ayuda
a impulsar esta necesaria labor:
"Através de su guia de HCP y el
compromiso activo de las partes
interesadas, ILIA apoya el uso de
los principios de sostenibilidad para

crear enfoques de evaluacion de

la huella de carbono practicos y
coherentes, lo que le brinda al TC 333
conocimientos empiricos sobre la
cadena de valor que ayudan a lograr
que las nuevas normas sean solidas,
aplicables y respetuosas con el medio
ambiente".

El liderazgo de ILIA
Xiao Lin, coordinador de ISO/TC 333
WG 9y CEO de Botree Recycling
Technologies, califico de "ejemplar”
el papel de ILIA en el desarrollo
sostenible de la industria durante
nuestra colaboracion, y explicé que
la guia de HCP de ILIA plasma la
sabidurfa colectiva de mas de 45
instituciones de todo el planeta y
cubre un vacio critico en el sector.
La guia no solo establece una base
unificada para la rendicion de
cuentas, sino que también apoya
explicitamente la certificacion por
terceros, lo que proporciona una
base solida para la confianza mutua
en todos |os eslabones del upstream
y el downstream de la cadena
industrial.

Para mas informacion sobre el TC
333, viste www.iso.org.
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Le doy la bienvenida a la edicién nro. 13 de
The Lithium Voice.

A medida que crece la demanda de baterias, hay cada
vez mas interés por cuestiones relacionadas a ellas, como
las emisiones de carbono que generan, las condiciones
laborales en que se fabrican y su contenido reciclado. Uno
de nuestros valores fundamentales en la

Asociacion Internacional de Litio (ILiA) es la promocion

de una cadena de valor sostenible y responsable. Esto

se refleja en nuestra labor, que incluye ayudar a los

entes reguladores a comprender el trabajo realizado por
nuestros miembros y crear la gufa estandarizada para
calcular la huella de carbono de los productos de litio,
que ha sido adoptada por gran parte de la industria y las
principales partes interesadas.

La Global Battery Alliance (GBA) es una de las areas clave
en las que la labor de ILIA hace un aporte directo a una
iniciativa internacional para impulsar la transparencia en
el sector. Nuestra guia y otras similares del Nickel Institute
y el Cobalt Institute se tomaron en cuenta para crear el
pasaporte para baterfas de la GBA, que en los proximos
afios se utilizara de manera generalizada en el sector de los
vehiculos eléctricos (VE).

Este concepto de las cadenas de valor responsables
reaparece en la seccion La sostenibilidad en primer plano,
en la que se analiza cdmo Mercedes-Benz esta trabajando
con sus proveedores para alinear toda la cadena de
valor en torno a los valores de sostenibilidad. Uno de los
mensajes clave es que las empresas mineras no tienen
por qué obtener resultados sobresalientes desde el
principio. Es mas importante que demuestren progreso
y transparencia. Lo importante para los fabricantes de VE
es que las mineras mejoren su desempefio en materia de
sostenibilidad con el tiempo.

En esta edicion entrevistamos al Dr. Hernan Caceres,
director ejecutivo del Instituto Nacional de Litio y Salares
(INLiSa) de Chile. Una de las ambiciones del INLiSa es
reforzar la participacion de Chile en esa cadena de valor, no
sustituyendo a la industria, sino facilitando conocimientos y
tecnologfas y aportando coordinacion para que una mayor
parte de la transformacion pueda producirse en Chile.

Por ultimo, en un nuevo articulo donde se describen
los usos Unicos e inimitables del litio, tenemos algunas
aplicaciones muy sorprendentes, jque podrian sorprender
hasta a los mas destacados especialistas en litio! El litio es
un elemento realmente extraordinario y, trabajando juntos,
podemos lograr que se produzca de forma sostenible y
responsable.

iGracias!

Anand Sheth
Presidente fundador
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LAS ASdMBROSAS VITROCERAMICAS DE LITIO

Los lectores habituales de The
Lithium Voice ya sabran que el

atomo de litio posee propiedades

Unicas que han permitido
desarrollar muchas aplicaciones
notables. En esta edicién
exploramos el uso del litio en la
vitroceramica y examinamos el
caso practico de ZERODUR®,
una vitroceramica con una
dilatacién térmica casi nula

en una amplia gama de
temperaturas que fabrica
SCHOTT en Alemania y se utiliza
para construir los mas grandes
telescopios jamas construidos.

¢/Qué son las vitroceramicas?
Las vitroceramicas comparten
propiedades tanto con el vidrio
COMO CoN la ceramica, pero no se
deje engafar: forman una categoria
propia y Unica de materiales.

Esto queda claro al ponerlas bajo

el microscopio. Los vidrios se
caracterizan por una estructura no
cristalina aleatoria (amorfa), mientras
que las ceramicas estan formadas
por pequefias areas cristalinas
llamadas granos.

Por su parte, las vitroceramicas
presentan una estructura interna
hibrida que mezcla fases cristalinas
de grano fino con una matriz
vitrea amorfa, lo que les confiere
propiedades Unicas. Por ejemplo,
Su resistencia es muy superior a la
del vidrio puro, pero, a diferencia
de la ceramica pura, muchas
vitroceramicas presentan una gran
translucidez o incluso pueden ser
totalmente transparentes.

Piezas brutas hechas con vitrocerdmica de aluminosilicato de litio ZERODUR®, con formas
controladas por control numérico por computadora (CNC) y pulidas en ambas caras. (imagen:

SCHOTT)

Antes de la invencién de
las baterias recargables, las
vitroceramicas eran uno de los
principales y mas importantes usos
del carbonato de litio y del mineral
de litio, la espodumena. Durante
muchos afios, el presidente fundador
de ILIA, Anand Sheth, fue proveedor
de litio para vitroceramicas. Anand
le contd a The Lithium Voice que "la
espodumena con bajo contenido
en hierro, exclusiva de la mina de
Greenbushes en Australia, era muy
deseable para esa aplicacion en
particulary se la sigue utilizando para
eso hoy".

Esquema de las diferencias entre las microestructuras de a) dtomos dispuestos aleatoriamente
en el vidrio, b) una vitrocerdmica con granos cristalinos dentro de una matriz de vidrio, y c)
granos cristalinos en una cerdmica. (Fuente: Fu, Enggvist y Xia, 2020)
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El origen de las vitroceramicas
Las vitroceramicas se descubrieron
en 1953 gracias a un feliz accidente.
Stanley Donald Stookey, un quimico
investigador que trabajaba para

la fabricante norteamericana de
vidrio Corning Inc., sobrecalento

por accidente un lote de vidrio que
contenia litio, o que le cambid el color
a un blanco lechoso. Stookey pensé
gue su experimento habia fracasado
y lo sacé del horno. Al hacerlo, el
cristal se le resbald de la mano y cayd
al piso duro, pero no le pasé nada; no
se resquebrajo.

Stookey se dio cuenta de que
afiadir litio al vidrio reducia su
dilatacién térmica y tras realizar unas
pruebas, logré demostrar que si se le
afiade la cantidad correcta de litio, se
puede someter al vidrio a variaciones
extremas de temperatura sin que
se resquebraje. Corning patentd su
invento y en 1958 lanzd una gama
de utensilios de cocina bajo la marca
CorningWare. Ahora se podia llevar
un plato de comida directamente del
congelador al horno. Fue un éxito



La industria aeroespacial utiliza sistemas de navegacion con acelerémetros y giroscopios
fabricados con vitrocerdmicas de litio. (imagen: Shutterstock)

total. En los 50 afios siguientes, se
vendieron varios cientos de millones
de piezas.

¢Por qué el litio?

Las vitroceramicas con litio contienen
una base de aluminosilicato de litio
(LAS), con pequefias adiciones de
otros elementos que les confieren
propiedades especificas para
determinadas aplicaciones.

Ellitio es necesario para formar
las fases cristalinas especiales cuya
dilatacién térmica negativa compensa
la dilatacion positiva de la fase vitrea.
Esto confiere a la vitroceramica una
dilatacion térmica baja o casi nula.

En SCHOTT, estas importantes
propiedades se aplican a muchos
productos, como los paneles
para cocinas CERAN®, los paneles
protectores de chimeneas ROBAX®,
los sustratos de espejo para
telescopios astronémicos fabricados
con vitroceramica ZERODUR®, el
vidrio ignifugo PYRAN® Platinum
0 NEXTREMA® para aplicaciones
técnicas.

Estudio de caso: ZERODUR®

Hoy en dia, la vitroceramica con
litio tiene muchas aplicaciones en

v.lithium.org

las que es esencial contar con una
dilataciéon térmica minima, como
ilustra un estudio de caso del material
ZERODUR®de SCHOTT.

ZERODUR® es una vitroceramica
con un coeficiente de dilataciéon
térmica (CDT) casi nulo en una amplia
gama de temperaturas. De acuerdo
con SCHOTT, aproximadamente
entre el 70 %y el 78 % de su peso
son nanocristales de 30 nandémetros
a 50 nanémetros de largo,
incrustados en una matriz vitrea,
cuyo tamafio y numero se ajustan

para lograr una dilatacion térmica
extremadamente baja.

Esta propiedad extraordinaria
significa que las aplicaciones que
requieren la maxima precision
pueden evitar que se alteren la
forma geométrica y la distancia entre
las piezas incluso al exponerlas a
variaciones de temperatura.

Desde hace mas de 50 afios,
SCHOTT produce la vitroceramica
ZERODUR® en su sede de Maguncia
(Alemania) mediante un proceso
de dos etapas: en primer lugar,
se funden las materias primas
cuidadosamente seleccionadas, se
vierten en moldes y se recuecen
para obtener la fase vitrea. Luego,
un proceso preciso de ceramizacion
transforma esta fase vitrea en la
vitroceramica ZERODUR® mediante
el crecimiento controlado de los
nanocristales.

El coeficiente de dilatacion térmica
lineal negativo de estos cristales
compensa la dilatacion positiva de
la fase vitrea restante. La elevada
homogeneidad y calidad interna de
ZERODUR® pueden atribuirse a los
procesos consolidados de fundiciony
ceramizacion.

* Para aviones

La industria aeroespacial utiliza

sistemas de navegacion con

acelerémetros y giroscopios

que miden la aceleracién lineal

y la velocidad angular en las tres

direcciones (x, y, z) para determinar

la velocidad y la posicion exactas

de una aeronave. La integracion de
continua en la pdgina 6

Los sustratos de espejo ZERODUR® para telescopios espaciales se vuelven mds ligeros mediante un
rectificado de precision para eliminar hasta el 90 % de la fundicidn original sin que pierdan la resistencia
necesaria para sobrevivir al lanzamiento y a las duras condiciones del espacio exterior. (imagen: SCHOTT)
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continuacion de la pdgina 5

estos instrumentos es imprescindible
para las complejas maniobrasy la
navegacion que requiere la aviacion
moderna.

Un tipo de tecnologia giroscopica
utiliza el efecto Sagnac, que describe
la aparicion de un desplazamiento
de fase entre dos haces de luz que
se desplazan en rotacion a lo largo
de un bucle cerrado en direcciones
opuestas. Este giroscopio laser de
anillo esta fabricado en vitroceramica
ZERODUR®: toda la linea de rayos
laser funciona en un blogue de
ZERODUR® denominado cuerpo
del giroscopio. Para controlar la
linea de haz, ZERODUR® sirve como
material de sustrato para los espejos
altamente reflectantes y un prisma
que forma parte de la éptica del
detector.

El uso de la vitroceramica
ZERODUR®, con su bajo CDT, da
como resultado una longitud de
linea de haz extraordinariamente
consistente. Ademas, la vitroceramica
es muy poco permeable al helio, lo
que impide la desgasificacion del
helio, que sirve como medio emisor
de laser. Juntas, esas dos propiedades
permiten realizar mediciones de
posicidn extremadamente precisas
y les dan una vida Util muy larga a
los giroscopios laser de anillo. Los
giroscopios que utilizan ZERODUR®
a bordo de los aviones recorreran
aproximadamente 4700 veces la
distancia de la circunferencia terrestre
por dia.

+ Para telescopios gigantes

La astronomia trata de desvelar los
secretos de nuestro universo. Al
realizar observaciones en diferentes
longitudes de onda que se remontan
hasta unos instantes después del Big
Bang, los astronomos recogen datos
para apoyar, cuestionary, sin duda,
mejorar la base de nuestro modelo
fisico actual para comprender nuestro
universo.

Para lograrlo, necesitan telescopios
potentes, que se cuentan entre las
maquinas mas sofisticadas que el
ser humano ha construido jamas.

La clave para observar objetos
astronémicos en el espacio profundo
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Un sustrato de espejo secundario ZERODUR® de 4 m creado para el ELT en Chile. (magen: SCHOTT)

es recoger suficientes fotones y evitar
0 mitigar las perturbaciones de la
imagen procedentes de la atmdsfera
terrestre. Por este motivo, el disefio
del telescopio y sus materiales,
componentes y detectores deben
admitir aperturas grandes y alineadas
con precisiéon para que no pierdan
fotones durante la observacion. Dado
que la temperatura del aire cambia a
lo largo de la noche, es esencial que
los elementos épticos, especialmente
los espejos, cuenten con una
estabilidad térmica extrema.

Para superar estos retos,
se selecciond la vitroceramica
ZERODUR® como sustrato de
espejo para el Observatorio de Calar
Alto en Espafia, a pesar de que la
vitroceramica se habia desarrollado
tan solo unos pocos afios antes. La
dilatacion térmica casi nula de sus
diminutas muestras convencio a los
astronomos del Instituto Max Planck
de Astronomia de Heidelberg de que
eligieran este nuevo material. ~ Su
pedido de 12 piezas en bruto de 0,3 m
a 3,6 m de didmetro se considera el
dia que comenzd la comercializacion
de la vitroceramica ZERODUR®.

Hoy en dig, la vitroceramica
ZERODUR® sigue siendo el material
de sustratos de espejo elegido por
muchos observatorios estelaresy
solares terrestres, como el Gran
Telescopio Canarias en Espafia, los
telescopios del Observatorio Keck en

Hawaiy el telescopio volante SOFIA
de la NASA. Las piezas en bruto de
ZERODUR® de mayor tamafio que ya
se construyeron, de 8 m de diametro,
Sirven COmMo espejos primarios
del Very Large Telescope (VLT) del
Observatorio Europeo Austral (ESO),
situado en el cerro Paranal, una
montafia de 2635 m de altura en el
desierto chileno de Atacama.
Asimismo, para el Extremely
Large Telescope (ELT) de ESO, que
actualmente esta en construccion en
Chile, SCHOTT produjo en serie 949
piezas brutas de sustratos de espejo.
EI ELT tendra un espejo principal
de 39 metros y podra recoger 100
millones de veces mas luz que un
0jo humano. Cuando empiece a
funcionar en 2030, ser3 el telescopio
de luz visible e infrarroja mas grande
del mundo.

 Para satélites
Para crear imagenes de alta
resolucion, los satélites de
observacion necesitan que sus
elementos Opticos sean o mas
ligeros posible, que puedan sobrevivir
al lanzamiento y gue cuenten con
estabilidad mecanica.

Tanto si observan la Tierra como
el espacio profundo, los satélites
necesitan estabilidad de picémetros,
para lo cual muchos de ellos, incluido
el telescopio espacial Hubble, utilizan
ZERODUR®.

www.lithium.org



Esta estabilidad térmica debe
mantenerse durante toda la
trayectoria de la 6rbita, que induce
gradientes térmicos en los elementos
opticos. Los sustratos de espejos
fabricados con ZERODUR® presentan
una dilatacion térmica casi nula en
una amplia gama de temperaturas, la
cual se puede adaptar para cubrir la
temperatura de funcionamiento de
una mision espacial.

* Para microchips
Los microchips son esenciales
para las computadoras. Aunque
no han aumentado de tamafio, el
numero de transistores en ellos se
ha multiplicado por 1000 en las dos
ultimas décadas, siguiendo la ley de
Moore.

La mejora del desempefio de los
chips se debe a un aumento de
la densidad de los transistores, lo
que se logra aplicando estructuras
mas finas, de tan solo nandmetros
de tamafio. Para ello, es necesario
un sofisticado sistema de
posicionamiento que alinee los
sustratos de los microchips (es decir,
las obleas) con respecto a la pieza en
bruto de la mascara fotografica para
proporcionar la informacion de la
estructura con precision y exactitud
de nandmetros.

Los materiales utilizados en este
y otros sistemas de la litograffa de
los semiconductores requieren una
estabilidad térmica extrema para
mantener una alineacién precisa
y su consistencia. Las estructuras

www.lithium.org

extremadamente
pequefias de los modernos
circuitos integrados de
computadoras y teléfonos
inteligentes se fabrican
con componentes de
vitroceramica ZERODUR®,
Gracias a su dilatacion
térmica casi nula,
ZERODUR® es el
material preferido para
ayudar a los sistemas
de posicionamiento
y las maquinas de
fotolitografia a colocar
con precision las obleas
para su exposicion.

* Para pantallas

Las pantallas planas se fabrican con
métodos similares a los utilizados
en la produccion de microchips.
Para ello se necesitan elementos
Opticos de gran tamafio que
permitan aumentar la densidad de
pixeles y al mismo tiempo reducir el
tamafio de los pixeles a cerca de un
micrémetro.

Los sustratos ZERODUR® de gran
tamafio se usan en la gran mayoria
de los dispositivos litograficos para
pantallas planas gracias al bajo
CDT de la vitroceramica en todo su
volumen y su excelente capacidad
de pulido.

Esto se debe a que su dilatacion
térmica extremadamente baja y sus
excelentes propiedades de pulido
la convierten en un material éptimo
para sustratos de espejo en estos

elementos opticos.

* Para realizar mediciones
En la industria manufacturera
se requieren procesos de
produccién fiables y altos
rendimientos de maxima
calidad. Una metrologia
(ciencia de la medicién) precisa
es esencial para alinear con
exactitud los productos en la
cadena de produccion durante
cada paso de procesamiento o
durante los controles de calidad
y la fabricacion iterativa.

Los sistemas de alineacion
pueden ser muy sencillos,
tales como barras de escala
con sofisticados sistemas

La fabricacién de chips informaticos de silicio requiere una
precisién extrema. (Imagen: Shutterstock)

de codificacion para posicionar

los productos con precision de
micrometros y nanémetros. Cuando
los margenes son tan bajos, la
dilatacion térmica de los sistemas de
alineacion influye en su precision si
no se pueden evitar por completo
los gradientes térmicos. Por lo tanto,
las reglas fabricadas con ZERODUR®
permiten un posicionamiento de
alta precision, en el rango de los
nandmetros, gracias a su expansion
térmica casi nula en amplias gamas
de temperatura (0 °C-50 °C).

Lo que se viene para las
vitroceramicas
Las vitroceramicas de aluminosilicato
de litio (LAS) ya son una familia de
materiales relativamente madura.
Es probable que el futuro de estas
extraordinarias sustancias se centre
mas en aplicaciones en las que se
valore especialmente la precision que
en productos de consumo Masivo.

Es probable que su uso evolucione
en el futuro con composiciones
mas inteligentes, microestructuras
mMas resistentes y nuevas técnicas
de fabricacién, pero una cosa
parece segura: donde la estabilidad
dimensional en condiciones
extremas sea imprescindible, los
materiales preferidos seguiran
siendo las vitroceramicas de )
aluminosilicato de litio. ©

ILiA agradece sinceramente a SCHOTT
por su colaboracién y apoyo para la
elaboracién de este articulo. Para mds
informacién sobre ZERODURS, visite
https://www.schott.com/de-de/products/
zerodur-p1000269/downloads
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INTRODUCCION A LA
EXTRACCION DE LITIO
DE LA ARCILLA

Por Ivan Castaiio e ILiA

Hace aproximadamente 16
millones de aios,

un supervolcan situado en la
frontera entre Nevada y Oregén,
en el oeste de Estados Unidos,
entré en erupcién a una escala
descomunal y luego colapsé

sobre si mismo. Asi se formé

lo que hoy se conoce como la
Caldera McDermitt. Por suerte
para nosotros, hoy ese volcan esta
extinto (el punto caliente que lo
cred se encuentra actualmente
bajo la meseta de Yellowstone) y el
crater que dejo contiene un vasto
yacimiento de arcilla enriquecida
con litio, cuya extracciéon comercial
varias empresas esperan poder
empezar en breve.

Las arcillas son una fuente de litio
incipiente cuya viabilidad comercial
no esta comprobada, y aspiran a
rivalizar con los yacimientos de roca
dura y salmuera, que son mucho
mas frecuentes y que representan
la mayor parte de la produccion
mundial de litio.

En la actualidad, los proyectos mas
avanzados de extraccion de arcilla
de litio se concentran en el oeste
de EE. UU., donde empresas como
Lithium Americas, Jindalee Lithium,
Aurora Lithium y Chariot Corporation
compiten por extraer el metal gris
plateado de las calderas. Estos
avances se producen mientras, desde
Washington, el Gobierno de Donald
Trump busca promover la produccion
nacional de litio de EE. UU. y reducir
asi la dependencia del pais de las
materias primas importadas.

Existen otros yacimientos de arcilla
fuera de Nevada, sobre todo en el
estado mexicano de Sonora, donde
se afirma que hay 1,7 millones de
toneladas de este mineral. También
se sabe que en el sudoeste y centro-
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sur de China hay arcilitas, pero
aun no se han cuantificado
totalmente esos recursos.

El principal emprendimiento
en EE. UU,, el proyecto Thacker Pass
de Lithium Americas, tiene previsto
producir 40 000 toneladas de
carbonato de litio grado bateria para
fines de 2027, en parte gracias a un
préstamo de USD 2260 millones del
Departamento de Energfa de Estados
Unidos. Tomara varios afios explotar
todo el potencial de McDermitt, ya
que las partes interesadas todavia
estan trabajando para comprender la
composicion geoldgica de la zona.

¢Dénde se encuentran las
arcillas?

A diferencia de las rocas duras

y las salmueras salinas, la arcilla

se encuentra principalmente en
cuencas sedimentarias vinculadas a
la actividad volcanica antigua. Este
mineral se presenta en muchisimos
colores (en McDermitt, el tono
predominante es el gris oscuro o, a
veces, un verde palido o gris azulado;
al oxidarse, se vuelve marrén, tostado
0 marrén rojizo). Es extremadamente

Proyecto Thacker Pass
Ruta

Ciudad

Puerto

Mapa que muestra la ubicacién de Thacker
Pass en el oeste de Estados Unidos.
(Imagen: Lithium Americas)

El paisaje cercano a la zona de extraccién de litio de Thacker Pass.

fino (<0,0002 mm) y se encuentra en
forma de Iaminas planas de silicato.

Cuando se mezcla con agua, la
arcilla se vuelve muy maleable,
aunque presenta baja permeabilidad
al agua, por lo que inyectarle agua a
su estructura es muy complicado.

Durante el evento volcanico, los
fluidos hidrotermales calientes
portadores de litio y fldor
interactuaron y alteraron los
sedimentos de la zona, como las
tobas de ceniza (roca), para crear
arcilla illita rica en litio. Este proceso
tuvo lugar durante millones de afios.

Al mismo tiempo, también
se acumul¢ arcilla debido a la
meteorizacioény a la precipitacion
lacustre de un lago que se formd tras
la erupcion.

El mecanismo consistio en la
meteorizacion a baja temperatura
del lecho rocoso o la precipitacion
directa y la diagénesis (cambios
fisicos y quimicos) de depdsitos de
grano fino que contenian cenizas y
vidrio con litio, que fueron arrojados
por la erupcion del volcan.

El resultado fue una esmectita
magnésica pero de gran espesor,
al menos en la zona de la Caldera
McDermitt, lo que le da mas atractivo
comercial que la de otros lugares.

Una de las ventajas de los
yacimientos de esmectita de
EE. UU. es que "pueden tener
unos 60 metros de espesor, con
pOCo recubrimiento, en un espacio
reducido, mientras que en muchos
otros sitios solo se obtiene una
capa de arcilla de una pulgada de
espesor", afirma el Dr. Ruarri Day-
Stirrat.



(Imagen: Getty Images)

Métodos de extraccion

En los yacimientos de arcilla, el
litio esta unido quimicamente a
su estructura, lo que dificulta su
separacion y produccion a escala
comercial. Por lo tanto, las empresas
estan desarrollando y probando
diversos métodos de extraccion.

En Thacker Pass, el objetivo
es extraer illita con técnicas
convencionales a cielo abierto. El
mineral se extrae, se tritura hasta
formarse lechada, se lo mezcla con
acido sulfuricoy se lo calienta en
bateas. El acido disuelve el mineral en
una solucion liquida o "lixiviacion" que
libera el litio. Este método también
ayuda a eliminar impurezas (como
hierro o aluminio) del proceso.

Ehsan Vahidi, investigador del
Departamento de Ingenieria Minera
y Metallrgica de la Universidad de
Nevada en Reno, explico a The Lithium
Voice que Thacker Pass y los demas
proyectos en Nevada fabrican su
propio acido sulfurico y utilizan el
calor emitido por el proceso quimico
"exotérmico" para generar su propia

electricidad. Los productores también
tratan de reciclar toda el agua que
puedan, sobre todo la procedente de
la lixiviacion.

"Al final del proceso, cuando separan
el litio del agua, apuntan a reciclar

la solucién acida en el tanque [de
lixiviacion] y, por tanto, utilizar menos
agua", afiadio Vahidi.

Desafios para la produccion
A medida que la industria
estadounidense del litio crece, las
empresas del sector investigan
nuevas formas mas eficientes de
extraerlo.

El Dr. Day-Stirrat afirmé que
Jindalee esta probando distintos
métodos para demostrar que puede
fabricar el metal de forma eficiente a
partir de yacimientos de esmectita,
con el fin de obtener permisos del
Gobierno para construir sus futuras
instalaciones. Uno de los retos es
garantizar que la ley del mineral
sea de la mayor calidad posible,
libre de "roca estéril' como los
aluminosilicatos, antes de llevarlo a la
planta de procesamiento.

Los gedlogos anticipan que las
esmectitas seran mas faciles de
procesar que las illitas, a pesar de
tener una menor concentracion de
litio. Esto se debe a que las esmectitas
se disuelven mas facilmente para
liberar litio. En cambio, las illitas
pueden estar incrustadas en una
estructura mineral mas resistente.

"Cada mineral tiene sus ventajas y
sus desventajas', afirma
Day-Stirrat. "En Thacker Pass, la
illita contiene aproximadamente
4000 partes por millon (ppm) de
concentracion de litio, mientras
que las esmectitas de McDermitt
contienen aproximadamente

2500 ppm".

Es necesario
seguir investigando
las estructuras de
la illita para reducir
el consumo de
productos quimicos
en su procesamiento.

"El litio puede
encontrarse en la
superficie de la arcilla
o dentro de ella,
unido a la estructura,

Muestra de un ndcleo bisecado de un yacimiento de arcilla que

presenta capas.
(Imagen: Lithium Americas)

v.lithium.org

lo que exige usar
mucho acido sulfurico
para separarlos",

sefiald Vahidi, quien afiadié que
el 90 % del litio de Nevada esta
encerrado en redes cristalinas.

"Tenemos que cubrir la laguna
de conocimiento entre la ingenieria
geoldgicay la metalurgica", agrego.
"Sabemos dénde esta el recurso y
cémo extraerlo. Pero necesitamos
comprender mejor las propiedades
mecanicas de las arcillas para reducir
las concentraciones de acido".

Simon Jowitt, director de la Oficina
de Minas y Geologia de Nevada,
declar¢ que el sector ha puesto en
marcha varios laboratorios de [+D
para conocer mejor la morfologia de
los yacimientos de litio del pais.

"Es crucial entender cémo se
forman estos sistemas desde
una perspectiva geoldgica", dijo a
The Lithium Voice. "Si entendemos
esto, podremos encontrar mas
yacimientos, no solo en Nevada,
sino también en Arizona y en otros
estados, como California"

Produccién sostenible

Diversas asociaciones de la sociedad
civil han denunciado que los
proyectos mineros de McDermitt
podrian estar violando el acceso

de las poblaciones originarias a sus
tierras sagradas, impactando en

el agua y afectando a aves como

el dguila real. Steven Emerman,
director de la consultora de minerfa
y medioambiente Malach Consulting,
afirmé que el sector debe esforzarse
mas para desechar los relaves de
arcilla o los sobrantes del proceso de
lixiviacion.

"Esos relaves pueden ser muy
acidos", explicd Emerman, quien
afiadié que los mineros podian
neutralizarlos mezclandolos con
piedra caliza triturada. Jowitt sefiald
que es poco probable que este
tipo de presiones para proteger
el medioambiente desaparezcan
pronto.

El Gobierno de Trump se
muestra ansioso por acelerar la
produccion de litio en Estados
Unidos en general y en McDermitt
en particular. Solo el tiempo
dird cdmo repercutira esto en la
produccion, pero de acuerdo con
Emerman, "las empresas de Nevada
estan haciendo lo correcto, y las
que mejor manejen las cuestiones
[medioambientales y sociales] seran
las que mas éxito tendran". ©
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EL PASII\PORTE PARA BATERIAS DE LA GBA

A medida que crece la demanda de
baterias, hay cada vez mas interés
por cuestiones relacionadas

a ellas, como las emisiones

de carbono que generan, las
condiciones laborales en que se
fabrican y su contenido reciclado.
Ala cabeza de la normativa esta
Europa, donde a partir de 2027 las
baterias tendran que demostrar
su huella de carbono y otros
criterios clave con un "pasaporte"
digital. Una de las organizaciones
lideres de opinién en el tema de
los pasaportes para baterias es la
Global Battery Alliance (GBA), de la
que ILiA es miembro.

¢(Qué es la GBA?

La GBA se cred para enfrentar los
desafios ambientales, sociales y de
gobernanza (ASG) relacionados con
la répida adopcién de tecnologias de
baterias, en particular las utilizadas
en vehiculos eléctricos y sistemas

de almacenamiento de energia.

Para ello, esta organizacion redne a
empresas, Gobiernos, organizaciones
de la sociedad civil, académicos

y asociaciones sectoriales
internacionales, entre ellas ILIA. La
GBA se lanzd en 2017 en el Foro
Econdmico Mundial y hoy cuenta con
unos 130 miembros de 30 palses,
entre ellos SQM, Rio Tinto, Umicore,
CATL Yy Tesla.

La funcién de la GBA
es ayudar al sector de
baterias a crecer de
forma responsable,
transparente y sostenible,
al tiempo que se apoya la
transicion mundial hacia
una energia limpia.

Su funcion es ayudar al sector
de baterias a crecer de forma
responsable, transparente y
sostenible, al tiempo que se apoya
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la transicion mundial hacia una
energia limpia.

El principal objetivo de la GBA es
construir cadenas de valor de baterfas
sostenibles, responsables y circulares
para 2030. Esto implica lograr que
las baterias se fabriquen con menos
emisiones de carbono, que las
materias primas se obtengan de
forma responsable, que se respeten
los derechos de los trabajadores y
que las baterias estén disefiadas para
reutilizarse y reciclarse.

En entrevista exclusiva para The
Lithium Voice, la directora ejecutiva de
la GBA, Inga Petersen, explicd que "la
GBA se centra en alinear a empresas
y Gobiernos en torno a parametros
comunes de sostenibilidad para
establecer expectativas claras en
toda la cadena de suministro de
baterfas, desde la extraccion hasta
el reciclaje. Se trata de dejar claro
el papely las expectativas de cada
eslabdn de la cadena de valory del
ecosistema en su conjunto, incluidas
las organizaciones sin animo de lucro,
los trabajadores y las organizaciones
internacionales".

Una de las iniciativas mas
importantes de la GBA para alcanzar
este objetivo es el pasaporte para
baterias.

El pasaporte para baterias de
la GBA
El pasaporte para baterfas' es un
nuevo sistema de certificacion de
la sostenibilidad para productos,
basado en la tecnologfa del
pasaporte digital de productos, que
contiene informacion clave sobre la
sostenibilidad de una baterfa.
Actla como una "identificacion
digital" que muestra de dénde
proceden los materiales, como se
fabricé la baterfa y qué tan bien
cumple criterios medioambientales y
sociales como la huella de carbono,
Si se gestionan los riesgos para los
derechos humanos en la cadena de
suministro y en qué medida el disefio
apoya la transicion a la circularidad.
Empresas de toda la cadena
de suministro recibeny aportan

datos al pasaporte para baterfas
siguiendo una serie de expectativas
de desempefio conocidas como los
puntos de referencia para baterias,
que se basan en las expectativas

de los entes reguladores, en

marcos internacionales como la
Guia sobre diligencia debida de la
OCDE y en estandares voluntarios
de sostenibilidad, lo que permite la
compatibilidad y la comparabilidad al
tiempo que protege la informacion
sensible desde el punto de vista
comercial. Se comprueba la calidad
de los datos presentados, que luego
se combinan para crear indicadores
de sostenibilidad comparables.

Uno de los objetivos es permitir
que las empresas, los entes
reguladores y, en Ultima instancia, los
consumidores comprendan mejor (y
comparen) el desempefio en materia
de sostenibilidad de las distintas
baterias en el mercado.

Astrid Karamira, de ILIA, representa
a la Asociacion en la junta directiva
de la GBAy explicd como la guia
para calcular la huella de carbono de
los productos de litio de ILIA ayuda
a desarrollar las tecnologias de
pasaportes para baterfas: "La guia
de ILIA cubre el carbonato de litio, el
hidroxido de litio y otros productos
de litio grado bateria, por lo que
es una herramienta clave para los
fabricantes de baterias que buscan
comprender la huella de carbono
global de sus productos".

www.lithium.org



Delegados asistentes a la asamblea general anual de 2025 de la GBA en Bruselas (Bélgica).

Karamira afiadié que, como la guia
permite cuantificar los insumos de
litio de forma coherente y verificada,
ayuda a los fabricantes de celdas a
cumplir los requisitos de divulgacion
de Ia huella de carbono tanto del
pasaporte para baterfas de la GBA
como del Reglamento sobre baterias
de la UE, seguin el cual todas las
baterfas comercializadas en el
mercado europeo a partir de 2027
deben divulgar su huella de carbono,
con parametros de rendimiento
obligatorios que se introduciran mas
adelante.

El pasaporte para
baterias de la GBA
proporciona un marco
que permite cumplir la
normativa con eficacia”

Inga Petersen,
directora ejecutiva de la GBA

El pasaporte para baterias de
la GBA es voluntario y adopta
una perspectiva global, pero
esta estrechamente vinculado al
Reglamento sobre baterfas de la
UE. En virtud de este Ultimo, un
pasaporte para baterfas debe incluir
informacion sobre la transparencia
de su cadena de suministro, la huella
de carbono de su produccion, la

www.lithium.org

diligencia debida del cliente y los
requisitos de la economia circular,
como el porcentaje de material
reciclado que contiene la baterfa.

El pasaporte para baterias de la
GBA esta disefiado para ajustarse
a estas normas de forma sencillay
practica. Asf, ayudara a las empresas a
prepararse para cumplir la normativa
de la UE y, en muchos casos, superar
los requisitos legales minimos. Con
su pasaporte, la GBA ofrece un
marco armado por multiples partes
interesadas que ayuda a las normas
en lugar de sustituirlas.

Proximos pasos

Para garantizar que el pasaporte
para baterias funcione bien en la
practica, la GBA viene realizando
pruebas operativas desde 2023. La
segunda prueba, en 2024, contd
con 10 consorcios piloto, liderados
por fabricantes de baterias que
representan mas del 80 % de la cuota
del mercado mundial de baterias
para vehiculos eléctricos. La prueba
operativa mas reciente se puso en
marcha en la asamblea anual de
miembros de la GBA, celebrada

en diciembre de 2025, y terminara

(Imagen: GBA)

a fines del segundo trimestre de
este afio, con la participacion de 14
consorcios piloto.

En estos ensayos se pone a
prueba el sistema de pasaportes
utilizando baterfas y cadenas de
suministro reales, y cada ronda ha
resultado en mejoras considerables.
Las empresas que participan en los
ensayos comunican datos reales.

Se estan probando sistemas y
elaborando puntuaciones de
sostenibilidad. Los ensayos

también ponen a prueba como se
comparten, verifican y aseguran los
datos. Este importante paso ayudara
a identificar lagunas y desafios
técnicos y a comprender mejor los
costos de aplicacion antes de la
implementacion del pasaporte.

En caso necesario, podran
programarse rondas piloto
adicionales para garantizar que la
version final sea solida y practica y se
adecuUe a los objetivos. The Lithium
Voice le mantendra al tanto de las

A
novedades de este proyecto. ©

" Para mas informacion, visite https://www.
globalbattery.org/battery-passport/

ILIA se unid a la Global Battery Alliance en julio de 2022 y actualmente forma
parte de su junta directiva, en la que nos representa Astrid Karamira. Otras
importantes asociaciones que forman parte de la GBA son el Nickel Institute, el
Cobalt Institute, la Iniciativa para la Transparencia de las Industrias Extractivas y

la Responsible Business Alliance.
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Opinion
Vista desde

AUSTRALIA

De Irina Melkonyan,
Wood MacKenzie

2025 sometio6 al sector del litio a
una durisima prueba de estrés.
Fue un periodo caracterizado por
una contraccion de la oferta, sobre
todo para los activos situados

en la parte mas alta de la curva

de costos. Muchas mineras
australianas se vieron obligadas

a reducir su directrices de
produccién o a poner sus minas en
fase de cuidado y mantenimiento
a medida que bajaban los precios.
Sin embargo, todo cambié en la
segunda mitad del afio.

Tras tocar fondo en torno a los
USD 7700 por tonelada a mediados
de 2025, los precios se recuperaron
con fuerza, y para diciembre habian
repuntado un 50 %. El mercado
tomd mas impulso a principios de
2026, y los precios al contado siguen
subiendo.

Este repunte se debid a la disciplina
de la ofertay a un inesperado y
repentino aumento de la demanda
de sistemas de almacenamiento
de energia en baterfas que tomd
por sorpresa al mercado. Para el
sector australiano, el repunte brinda
un alivio vital en sus margenesy la
recuperacion del flujo de caja libre.
Pero ahora que lo peor ya paso,
la industria enfrenta un dilema
fundamental: sen qué debe invertirse
este capital recién recuperado?

Reinvertir en los proyectos
domésticos

Si bien de momento no hay muchos
proyectos en etapas avanzadas en
Australia, la actividad de exploracion
esta dando buenos resultados.

Un flujo constante de yacimientos
de alta ley procedentes de
exploradores secundarios esta
trazando el mapa de la proxima
generacion de yacimientos. El
compromiso con la exploracion
durante un periodo de precios
mas bajos refleja la estabilidad
que proporcionan jurisdicciones
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mineras consolidadas como Australia
Occidental. Sin embargo, para que
los proyectos totalmente nuevos
(greenfield) lleguen a tomar decisiones
de inversion financiera y construir,
sera necesario que los precios
favorables se sostengan por un
tiempo.

Redoblar la apuesta por el
downstream

Impulsar el valor afiadido nacional
sigue siendo un pilar central de

la estrategia minera del Gobierno
australiano. A pesar de los obstaculos
a la puesta en marchay los costos
elevados de varias refinerias, el
Gobierno sigue comprometido a
desarrollar el refinamiento doméstico
en la parte final de la cadena de
suministro (el llamado downstream).
Mas recientemente, en enero de
2026, el Gobierno de Australia
Occidental puso en marcha una
ronda de subvenciones de AUD 9
millones con su Fondo para el Futuro
de la Energia Limpia para apoyar el
procesamiento local y tecnologias
innovadoras, incluidos los productos
quimicos de litio.

Sin embargo, las refinerias que
operan en Australia han vivido
en carne propia las dificultades
para aumentar la fabricacion de
productos quimicos de litio a costos
competitivos. Ademas, gran parte
de los conocimientos técnicos
y los equipos se encuentran en
China. Si afiadimos las distancias
a los mercados de consumo final
y el aumento de la capacidad de
socios clave como Japony Corea
del Sur, puede que a las refinerias
australianas les cueste competir.

En 2025 también surgi¢ un mercado
intermedio de productos quimicos de
litio que ofrece cadenas de suministro
alternativas para la fabricacion de
productos quimicos para baterfas.
Algunos sostienen que el sulfato
midstream es un "punto intermedio”
que capta valor sin necesitar un
uso extremadamente intensivo de
capital como las plantas de hidréxido.
Sin embargo, es probable que
esta via también tenga una fuerte
competencia: China mantiene una
considerable ventaja en materia
de costos y Huayou Cobalt esta
desarrollando capacidad de sulfato en
Zimbabue, donde los costos de mano
de obra son mas bajos.

Buscar oportunidades fuera de
Australia

La Ultima opcidn consiste en

invertir en oportunidades en el
extranjero, como han hecho muchas
empresas chinas. Recientemente,
PLS dio sefiales de avanzar rumbo

a la diversificacion geografica al
completar la adquisicion de Latin
Resources en su proyecto de

Colina (Brasil). EI CEO de PLS, Dale
Henderson, ha advertido de que
Australia corre el riesgo de perder su
ventaja competitiva frente a

Brasil por los costos de electricidad
mucho mas bajos en este Ultimo:
esos costos ascienden a unos

AUD 0,04 por kWh en el estado de
Minas Gerais frente a AUD 0,10 a
AUD 0,20 en Pilbara.

Australia tiene una ventaja Unica
por ser precursora: ya desarrollo
los conocimientos técnicos y la
propiedad intelectual necesarios
para poner en marcha minas
de litio en roca dura. Ahora, esa
experiencia es un valor portatil. Esta
base de conocimientos es una de
las principales ventajas de Australia,
ya sea que se utilice en el pais 0 en
proyectos en Sudameérica o Africa.

Un futuro multidimensional
El camino a seguir no es una
bifurcada. El futuro pasa
probablemente por una
combinacion meditada de las tres
estrategias: mantener un sélido
programa nacional de exploracion,
hacer inversiones especificas
en el downstream cuando sea
econdmicamente viable y aplicar
con audacia la experiencia minera
australiana a escala internacional.
Las turbulencias de 2025 fueron
una correccion dolorosa pero
necesaria que ha dejado al sector
Mas austero y resistente. Sin
embargo, de cara al futuro, cobmo
aprovechara la industria australiana
del litio su posicion actual sera
fundamental tanto para su propio
futuro como para la dinamica
general del sector del litio.

Vista desde

Australia

representa las

opiniones de Wood Mackenzie y no refleja las
opiniones de ILIA.

Entre otros beneficios, los miembros de

ILIA pueden acceder a seminarios web
trimestrales exclusivos con Allan Pedersen
sobre el mercado del litio. Para mds
informacion, péngase en contacto con ILIA.

www.lithium.org



Lime: critical to lithium processing

efficiency

Essential across lithium feedstock
processing

Across hard-rock, clay, and brine routes, lime is
integral to producing lithium carbonate and lithium
hydroxide. Quicklime (Ca0) is the precursor to
hydrated lime (Ca(OH),), applied as a dry reagent
or in slaked (milk-of-lime) form.

Key applications of lime in lithium
flowsheets:

- Selective precipitation of impurities

» Conversion of lithium carbonate to lithium
hydroxide

- Treatment of acid gas emissions

« Process pH control

Reliable global supply

Lhoist delivers dependable, large-scale lime supply,
supported by long-life quarries, proven expertise in
calcination and hydration, and robust logistics.

Founded in 1889, Lhoist is a trusted global leader,
operating 135 sites across more than 80 countries,
with a long-standing track record of serving lithium
producers.

Technical support that differentiates

The Lhoist difference: tailored technical support
that optimizes lime use in lithium processing,
including:

« Early flowsheet review at the engineering design
stage

+ Reagent selection and preparation guidance

+ Determination and optimization of lime-critical
process parameters

Lhoist works closely with customers to tailor lime
reagents to their process-specific needs.

Contact our experts or learn more on www.lhoist.com

Chris du Plessis

Global Application Director
Non-Ferrous, Lhoist Group
chris.duplessis@lhoist.com

Dan Klamfoth

New Business Development Director,
Lhoist North America
dan.klamfoth@lhoist.com

Mathilde Breuil

Lithium Market Development
Manager, Lhoist Europe
mathilde.breuil@lhoist.com

Visit our website
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EUROPA

De Jordan Roberts, Project Blue

El mercado europeo del litio

siguié desarrollandose durante

el cuarto trimestre de 2025y el
comienzo de 2026. Se pusieron en
marcha nuevas instalaciones de
produccion, se dieron a conocer
estrategias nacionales y se
financiaron proyectos estratégicos
clave para iniciar su construccion.

En diciembre de 2025, Vulcan
Energy Resources obtuvo uno de
los paquetes de financiacion de
proyectos mas grandes de la historia
del sector del litio para avanzar en la
Fase 1 de su proyecto Lionheart en
Alemania. El paquete, de EUR 2200
millones, incluye capital institucional,
un importante componente de
deuda y subvenciones publicas, y
cubre integramente la construccion
del proyecto de hidréxido de litio de
24000 tpa previsto.

El paquete representa la primera
aportacion de capital del Fondo de
Materias Primas de Alemania. La
participacion del Banco Europeo de
Inversiones y otros organismos de
crédito a la exportacion, junto con
el Gobierno aleman, pone de relieve
la importancia de la financiacion
estratégica para las cadenas de
suministro de minerales esenciales en
Europa.

En diciembre, EcoPro finalizd
la construccion de su planta de
produccidn de catodos en Hungria,
otro dato positivo para la cadena de
valor europea de las baterias. Ademas
de producir 54 000 tpa de material
catédico, suficiente para fabricar
unas 600 000 baterfas de vehiculos
eléctricos, la planta también producira
8000 tpa de hidréxido de litio.

Varios proyectos clasificados como
"estratégicos" por la UE han facilitado
informacion actualizada sobre su
desarrollo y su financiacion:

+ El proyecto de litio Keliber de
Sibanye-Stillwater sigue dentro de
lo programado para la construccion
y la puesta en marcha en frio de
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La concentradora Keliber de Sibanye-Stillwater en diciembre de 2025. (imagen: Sibanye-Stillwater)

su proyecto de hidréxido de litio
totalmente integrado en el primer
trimestre de 2026. Este proyecto
se llevara a cabo por etapas; en un
principio se centrara en las fases de
extraccion y concentracion y luego
se pondra en marcha la refineria.

+ Savannah Resources ha obtenido
una subvencién estatal no
reembolsable de hasta EUR 110
millones (USD 128 millones)
del Gobierno portugués para el
desarrollo de su proyecto de litio
de Barroso, en el norte de Portugal.
Se han destinado unos EUR 82,3
millones a gastos de capital y otros
EUR 27,4 millones como prima por
desempefio a pagarse entre 2031y
2042.

- Lifthium Energy ha recibido
una subvencion publica dentro
del Marco Temporal de Crisis y
Transicion de la Unién Europea.
La subvencién no reembolsable
de EUR 180 millones (USD 210
millones) ayudara a llevar al
proyecto Lift One a la primera
produccion de productos quimicos
de litio, prevista para 2030.

Mientras tanto, el Reino Unido
ha dado a conocer su Estrategia de
Minerales Criticos, que apunta a que
para 2035, el 10 % del suministro del
pais proceda de la produccién local y
el 20 %, del reciclado, e incluye planes
para producir al menos 50 000 tpa
de LCE de productos quimicos de
litio. La estrategia también pretende
limitar la dependencia de cualquier
fuente extranjera especifica al 60 %
para reducir la exposicion a paises
como China.

Imerys presenté un documento
oficial a la Comisién Europea en el
que sugiere que mas del 20 % del litio
utilizado en los vehiculos eléctricos
proceda de la UE en 2031, porcentaje
que se aumentaria hasta el 40 % en
2036, para alentar a los fabricantes de
automoviles a comprar a productores
del bloque.

A pesar del claro impulso que
esta tomando el ecosistema
europeo del litio, todavia persisten
grandes obstaculos. Los elevados
costos operativos y de capital, la
lentitud y la fragmentacién en la
concesion de permisos y la continua
dependencia de los materiales
importados siguen dificultando la
competitividad. Al mismo tiempo,
los riesgos de ampliacion de la
tecnologia, las limitaciones de mano
de obray capacidad industrial y una
demanda menos predecible en el
downstream estan complicando la
ejecucion.

En consecuencia, muchos proyectos
dependeran del apoyo sostenido
de los Gobiernos, de socios
estratégicos y de la certidumbre
respecto a los acuerdos vinculantes
de compra garantizada (offtake)
para tener éxito.

Vista desde Europa

representa las

opiniones de Project

Blue y no refleja las

opiniones de ILIA.

Los miembros de

ILIA pueden acceder

a seminarios web

trimestrales exclusivos con Project Blue
sobre el mercado del litio. Para mds
informacion, péngase en contacto con ILIA.

www.lithium.org



Vista desde

CHINA

Un fin de afio en alza ante las
expectativas con las politicas
publicas

En el cuarto trimestre de 2025, el
mercado chino del carbonato de litio
experimento una fuerte subida de
los precios, que luego flotaron en
torno a valores maximos debido a
una combinacion de factores, como
los picos de demanda de fin de afio,
las expectativas con las politicas
macroecondmicas e interrupciones
constantes de la oferta, lo que llevod
a que el precio medio trimestral
registrara un fuerte aumento
intermensual.

La relacién entre oferta y demanda
y la evolucion de los precios del
carbonato de litio

En el cuarto trimestre de 2025, el
mercado al contado de carbonato

de litio de China mostré un patron

de aumento gradual. Los precios
subieron constantemente en octubre,
un 2 % intermensual, y alcanzaron un
maximo de CNY 81 000 por tonelada,
impulsados por una demanda mas
fuerte de lo previsto para vehiculos
de nueva energia (NEV) y sistemas de
almacenamiento de energia.

En noviembre, los precios se
aceleraron y registraron un aumento
intermensual del 15 % debido a que
la fuerte demanda del downstream
empujo al mercado hacia una escasez
de oferta; el sentimiento alcista y
las entradas de capital impulsaron
los precios hasta un pico de casi
CNY 94 000 por tonelada. Tras
retroceder a principios de diciembre,
los precios volvieron a subir y el
promedio mensual subié un 15 %

De Thomas Feng, SMM Information
& Technology Co., Ltd

intermensual. Los precios elevados
frenaron las compras del downstream,
que se volvid mas cauteloso y recurrio
principalmente a contratos a largo
plazoy compras muy puntuales para
pedidos al contado, lo que elevo los
precios a un pico de casi CNY 122 000
por tonelada.

Ajustes de la politica econémica:
lineamientos de fin de afioy
novedades en el exterior

En el cuarto trimestre de 2025, el
foco de atencién en materia de
politicas publicas para los NEV pasé
de las subvenciones locales a corto
plazo a la planificacién nacional a
medianoy largo plazo. En noviembre,
las politicas pertinentes aclararon el
lineamiento general de que "la politica
de reduccién y desgravacion del
impuesto de compra de NEV continde
de forma optimizada después de
2026", lo que afianzd la confianza del
mercado en que habra demanda a
mediano y largo plazo. En diciembre
se aclararon las politicas de canje de
vehiculos y fomento del consumo
local, lo que impulsé la demanda de
NEV de pasajeros.

Cambios en las variables de
la oferta y la estructura de los
inventarios

En el cuarto trimestre de 2025,
la oferta del mercado chino de
carbonato de litio presentd un
desempefio sdlido, caracterizado
por un crecimiento constante y un
aumento intermensual continuo de la
produccién mensual total.

Esto se debid ante todo a la fuerte
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demanda del downstream, que alentd
a las fundiciones en el upstream

a mantener tasas de operacion
elevadas. En cuanto a las tendencias
trimestrales, la produccion de octubre
aumentd un 6 % intermensual y un
55 % interanual, lo que resultd en
un crecimiento trimestral apoyado
por una oferta estable en todas

las fuentes de materias primas.

En noviembre, la produccion
aumentd otro 3 % intermensual,

ya que el suministro de todas

las materias primas se mantuvo
estable. En diciembre, la produccion
aumentd aproximadamente un 4 %
intermensual, debido sobre todo a
la continua liberacion de capacidad
de las nuevas lineas de produccion
de espodumena, que aumentaron
constantemente la capacidad global
de suministro.

En cuanto a la estructura de las
existencias, a finales de diciembre,
los dias de inventario de las
fabricas de materiales downstream
disminuyeron en comparacion con
el inicio del cuarto trimestre, ya que
la alta cantidad de pedidos mantuvo
elevado el consumo de la produccion,
mientras que las subidas de precios
excesivamente rapidas durante el
trimestre frenaron la adquisicion de
pedidos al contado.

Conclusién
En el cuarto trimestre de 2025, las
politicas industriales a mediano y
largo plazo de China estabilizaron
la confianza del mercado, mientras
que las medidas de incentivo
de los NEV y del sector de los
sistemas de almacenamiento de
energia en Europa, EE. UU. y los
mercados emergentes reforzaron las
expectativas de demanda a futuro.
En cuanto a la oferta, las
fundiciones mantuvieron altos
indices de operacién estimuladas
por el rapido aumento de los
precios, lo que llevé a un crecimiento
mensual de la produccion; sin
embargo, la lenta reanudacion de
la produccion nacional de lepidolita
provoco una escasez estructural de
recursos. En lineas generales, en el
trimestre se produjo un importante
desplazamiento al alza del centro de

precios.

Vista desde China representa

las opiniones de SMM y no

refleja las opiniones de ILIA.

Los miembros de ILIA pueden

acceder a seminarios web trimestrales exclusivos
con SMM sobre el mercado chino del litio. Para
mds informacidn, pdngase en contacto con ILIA.
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SUDAMERIC

El sector sudamericano
del litio registré varios
avances notables en el
ultimo trimestre; algunas
jurisdicciones lograron
progresos significativos.

En Chile, la empresa conjunta
entre Codelco y SQM fue aprobada
formalmente tras la autorizacion
reglamentaria final, incluida la
autorizacién antimonopolio de
China. Esta aprobacion se supeditd
a determinadas concesiones, entre
ellas destinar volimenes minimos
de litio al mercado chino. La nueva
entidad operara con el nombre de
NovaAndino Litio.

Albemarle anuncié que ha
alcanzado la certeza técnica para el
disefio de su futura planta comercial
de extraccion directa de litio (EDL)
en Chile. El anuncio llega después
de que la empresa lograra validar
su planta piloto La Negra, que
demostrd tasas de recuperacion
de litio superiores al 94 %y
una reutilizacion del agua de
aproximadamente el 85 %. Estos
resultados respaldan la decisién de
Albemarle de seguir adelante con
la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA).

En 2025, Chile exportd
aproximadamente 300 000 t de
carbonato de litio equivalente (LCE).
De cara al futuro, esta previsto
que en marzo de 2026 asuma un
Gobierno proempresa que acaba
de ganar las elecciones. Se espera
que este Gobierno emprenda
reformas legislativas para acelerar
el desarrollo de proyectos y la
aprobacién de inversiones.

Argentina sigue posicionandose
como la jurisdiccion de litio mas
dindmica de la region. Lithium
Argentina y Ganfeng publicaron el
estudio de alcance del proyecto de
salmuera Pozuelos-Pastos Grandes
(PPG) en Salta. El estudio confirma

16 The Lithium Voice, ediciéon nro. 13, 2026

De Daniel Jiménez, iLiMarkets

una estrategia de desarrollo
escalable de hasta 150 000 t de
LCE al afio, en los salares de Pastos
Grandes y Pozuelos.

Por su parte, Rio Tinto
también esta perfeccionando su
estrategia del litio para llegar a
aproximadamente 200 000 t de LCE
al afio en 2028. Un enfoque clave
es la expansion de los activos
gue la empresa ya tiene en
Argentina, como el proyecto
Rincon. En paralelo, la empresa
esta impulsando la exploracion
de salmueras en Chile utilizando
tecnologias de EDL y avanzando
en el proyecto de Maricunga en
asociacion con Codelco.

Entre otros proyectos, Hombre
Muerto Oeste, de Galan Lithium,
sigue cumpliendo el cronograma
previsto. Las actividades de
construccion y el desarrollo de
estanques de evaporacion estan
avanzando, y la primera produccion
de cloruro de litio esta prevista
para el primer semestre de
2026. Ademas, Eramet y POSCO
aumentaron constantemente sus
volumenes de exportacion durante
el trimestre, mientras que Puna
Mining (Argosy) realizé su primera
exportacion de carbonato de litio.
En total, las exportaciones de litio de
Argentina aumentaron de 80 000 t
de LCE en 2024 a aproximadamente
115000 t de LCE en 2025, lo que
refleja el aumento constante de la

produccién en los proyectos nuevaos.

Por su parte, en Brasil hubo
contratiempos operativos durante
este periodo, aunque todavia se
espera que aumente la produccién
de litio de roca dura a medianoy
largo plazo. Sigma Lithium se topd
con grandes dificultades en su
operacion de Grota do Cirilo tras
un repentino cambio de contratista
minero, que supuestamente iba

a mejorar la eficacia operativa.
Ademas, el Ministerio de Trabajo

de Brasil orden¢ el cierre de tres
pilas de residuos por problemas de
estabilidad estructural. Sigma apeld
la decisién, pero este recurso fue
rechazado en enero de 2026, por
lo que la mina esta inactiva desde
octubre de 2025. Estos problemas
contribuyeron a una merma de

las exportaciones de concentrado
de espodumena de Brasil durante
2025.

En Bolivia, el Gobierno recién
formado reafirmd su intencion

de respetar los contratos de litio
vigentes, incluidos los suscritos

con socios de Chinay Rusia.

Las autoridades también se
comprometieron a aumentar la
transparencia y reforzar la seguridad
juridica para atraer la inversion
extranjera. A pesar de estas
declaraciones, Bolivia sigue rezagada
con respecto a los paises vecinos,
pues sigue enfrentando retos
técnicos, normativos y politicos que
han retrasado la ejecucion de los
proyectos.

Perspectiva regional

Las exportaciones totales de litio de
Sudamérica rondaron las 450 000 t de
LCE en 2025. El crecimiento regional
sigue impulsado ante todo por
Argentina, a medida que los nuevos
proyectos entran en produccion y
aumentan las exportaciones. De
momento, Brasil ha perdido impulso
debido a interrupciones operativas,
mientras que Chile parece estar
recuperando la claridad estratégica
y el empuje de las inversiones. Por
otro lado, Bolivia sigue siendo la
jurisdiccion de litio menos avanzada
de la region.

Vista desde Sudamérica
representa las opiniones de
iLiMarkets y no refleja las
opiniones de ILA.

ww.lithium.org



Vista desde

AS I A (fuera de China)

De Shiyue Zhao y Zihao Li,
Fastmarkets

El boom de los sistemas de
almacenamiento de energia
impulsara el consumo de litio a
pesar del estancamiento en el
crecimiento de los VE.

Los sistemas de almacenamiento
de energia (SAE) se encaminan a
convertirse en el principal motor
del crecimiento del consumo de
litio en 2026, ya que algunos de los
mas grandes fabricantes asiaticos
de baterias estan aumentando sus
inversiones en este sector en auge.
Por otro lado, las ventas de vehiculos
eléctricos (VE) estan perdiendo
impulso.

La IAy la expansion de los tendidos
alimentan el auge de los SAE

La rapida construccion de centros
de datos en medio del auge mundial
de la inteligencia artificial (IA) esta
provocando un fuerte aumento de
la demanda de electricidad. Segun la
Agencia Internacional de la Energia,
se prevé gue el consumo de energia
de los centros de datos crezca en
torno a un 15 % por afio entre 2024
y 2030, mas de cuatro veces mas
rapido que el crecimiento total de la
demanda de electricidad en otros
sectores. Por otra parte, empresas de
servicios publicos de todo el mundo
estan instalando SAE a gran escala
para estabilizar las redes durante
picos de carga o emergencias. Los
participantes en el mercado prevén
que la demanda mundial de SAE se
dispare entre un 50 % y un 80 % en
2026, lo que convertira al sector en
un pilar cada vez mas fundamental
del consumo de litio y baterfas.

Los fabricantes de baterias
apuestan a los SAE ante las
dificultades para los VE

Debido a la ralentizacién de las ventas
de VE, los principales fabricantes

de baterias de Corea del Sur estan
acelerando su entrada al mercado de
SAE y aumentando la produccion de
baterias de litio ferro-fosfato (LFP). Se

www.lithium.org

Un sistema de almacenamiento de energia (SAE) en baterias de 978 MW de Korea Electric Power

Corp. en Corea del Sur.
(Imagen: KEPCO)

proyecta que este tipo de baterias
representara el 89 % de la demanda
de SAE en 2026, seguin un estudio
de Fastmarkets. En noviembre,

LG Energy Solution anuncié que
empezara a producir baterfas LFP
para SAE en 2027 en su planta de
Ochang, con una capacidad anual de
1 GWh. En junio, la empresa empezd
a fabricar células de almacenamiento
para tendidos eléctricos para el
mercado estadounidense en su
planta de Michigan, que antes
producia baterias para VE.

En septiembre, SK On firmd un
acuerdo de suministro de SAE con la
empresa estadounidense de energfas
renovables Flatiron. La empresa tiene
previsto empezar a producir en masa
baterias LFP en la segunda mitad
de 2026 en su planta de Georgiay
pasar 3 GWh de capacidad anual
de baterfas de VE en su segunda
fabrica de Seosan a la produccion de
SAE. Por su parte, StarPlus Energy,
una empresa conjunta de Stellantis
y Samsung SDI, esta preparando
la conversion de las cadenas de
produccion de su fabrica de Indiana
para producir baterfas prismaticas
LFP este afio.

"La inversion en SAE es uno de los
cambios estratégicos emprendidos
por los fabricantes de baterias de Asia
para contrarrestar la desaceleracion
de los VE", afirma un experto del
sector. "Esto proporciona una nueva
fuente de ingresos con perspectivas
de crecimiento mas predecibles que
las baterfas tradicionales para VE".

En Japon, Panasonic se ha
mostrado mas cauta a la hora de

ampliar la capacidad de SAE que sus
homdlogas coreanas, aungue sigue
invirtiendo en el desarrollo de
baterias de estado sélido para
almacenamiento, una tecnologia que
muchos consideran el proximo gran
avance del sector.

El auge de los SAE reconfigura el
mercado del litio
Se espera que el boom de
construccion de SAE favorezca el
consumo de carbonato de litio y
transforme la demanda de litio en
Asia Oriental, en un momento en
que el sector de los VE presenta un
desempefio inferior a lo esperado.
Corea del Sur importd 32 009 t de
carbonato de litio entre enero y
noviembre de 2025, un 30 % mas
que el afio anterior, segn datos
de aduanas. El optimismo sobre el
crecimiento de los SAE ha aumentado
las expectativas del mercado para la
demanda de litio en 2026.

El presidente de Ganfeng Lithium,
Li Liangbin, espera que la demanda
mundial de litio para baterias
aumente un 30 % este afio, mientras
que la presidenta de Tiangi Lithium,
Jiang Anqji, prevé que la demanda
total de litio alcance los 2 millones
de toneladas en 2026. Fastmarkets
proyecta una demanda mundial de
litio de 1,74 millones de toneladas
de carbonato de litio equivalente
para 2026, un 20 % mas que en
2025.

Vista desde Asia

(excepto China)

representa las opiniones de Fastmarkets y no
refleja las opiniones de ILA.
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NORTEAMERICA

El éxito de la puesta en marcha
de la refineria de litio de Tesla en
Texas a principios de enero esta
modificando la percepcién de
los inversores sobre la viabilidad
de reactivar el procesamiento
de minerales criticos en
Norteamérica.

Los logros de Tesla indican que los
avances tecnoldgicos pueden ayudar
a compensar la desventaja de costos
que siempre tuvo la region. Ademas,
Lilac Solutions y Traxys North

de la capacidad de produccion
prevista para la Fase 1, en 2027.
Este acuerdo de compra minima
garantizada (take or pay) incluye
mecanismos de fijacién de precios
vinculados a indices de mercado.

La planta de Great Salt Lake, que
actualmente esta en Fase 1, esta
disefiada para producir 5000 tpa de
carbonato de litio para baterias, casi
el doble de los niveles actuales de
produccion en EE. UU.

De Adriana Carvalho, directora asociada de Precios de
Metales de S&P Global Commodity Insights

comerciales de EDL dependen

de medios fabricados en China,

lo que expone los proyectos

de litio a vulnerabilidades de la
cadena de suministro, como se vio
recientemente cuando China impuso
restricciones a la exportacion

de materiales para baterfas y
tecnologias de procesamiento.

Tendencias de gasto en
exploracion

Canada siguid siendo el

America anunciaron un
acuerdo vinculante de 10 afios
para la compra de carbonato
de litio procedente de las
instalaciones de Lilac en Great
Salt Lake, Utah. Este acuerdo
es un paso importante para
avanzar con la construccién
del proyecto y establece una
via comercial para crear una
iniciativa nacional de litio en
EE. UU.

Estas novedades y un
aumento de los precios del
litio en todas las regiones,
también en EE. UU., estan
ayudando a cambiar la
psicologia del mercado,
lo que puede acelerar las
inversiones en proyectos
de transformacion en

Proporcién del suministro de materias primas de litio, sin ajustar (%)

La extraccion de litio, rumbo a la diversificacion

Australia Chile China
Africa Argentina

Brasil Europa

Fuente: S&P Global Commodity Insights.

Norteamérica

Resto del mundo

lider mundial en exploracion
minera en 2025, a pesar

de registrarse una

notable reduccién de los
presupuestos por tercer

afio consecutivo. Los
presupuestos de exploracion
disminuyeron un 5,9 %
interanual, ante todo por una
caida del 41 % en los gastos
de exploracion de litio. Esta
contraccion se produjo en un
contexto de alza de precios
de otras materias primas
como el oro, el cobre y la
plata, lo que le quitd atractivo
al litio.

El ndmero de empresas
que estan realizando
exploraciones activas en
Canada descendio un 7 %,

Norteamérica.

La refineria de Tesla ha eliminado
eltiempo de envio de 6 a 8
semanas que se necesitaba para
el abastecimiento de litio desde
refinerfas de Asia, lo que redujo los
costos de transporte en al menos
USD 900 por tonelada, segun los
participantes en el mercado. Estas
mejoras en la logistica permiten
a los productores de baterfas de
Norteamérica adoptar enfoques de
fabricacion del tipo "justo a tiempo".
Sin embargo, seran necesarias entre
8y 10 instalaciones adicionales
de escala comparable para que la
region alcance la autosuficiencia.

El acuerdo entre Lilacy Traxys
contempla la compra de 50 000 t
de carbonato de litio durante la
década, lo que representa el 100 %

18 The Lithium Voice, ediciéon nro. 13, 2026

El proyecto utiliza Generation 5,
la tecnologia de extraccion directa
de litio (EDL) por intercambio
ionico de Lilac, que logré una tasa
de recuperacion de litio del 87 %
de la salmuera de grado ultrabajo
del lago (69 mg/L de litio) durante
las operaciones de prueba piloto
finalizadas en 2025. La instalacion
utilizara medios de intercambio
ibnico producidos en la planta de
Lilac en Fernley, Nevada.

Esas instalaciones forman parte
de la iniciativa "Lithium Loop" del
Nevada Tech Hub, que conecta
la tecnologia estadounidense de
mineria, extraccién y procesamiento
con la producciény reciclaje de
baterfas en el pais.

La mayoria de las tecnologfas

de 683 a 633, lo que refleja
un actitud cautelosa con el sector
de la exploracién. Mientras que las
inversiones en cobre aumentaron un
6 %, lo que pone de relieve su papel
en la electrificacion, las inversiones
en litio disminuyeron debido a una
recalibracion del mercado tras el
exceso de ofertay la caida de los
precios registrados en los Ultimos
afios. Esta trayectoria del gasto en
exploracion probablemente influira en
el panorama minero de Norteamérica
en los préximos afos.

Vista desde Norteamérica representa las
opiniones de S&P

Global Commodity

Insights y no refleja

las opiniones de

ILIA.

www.lithium.org
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Conversacion con el

DR. HERNAN CACERES

Director ejecutivo del Instituto Nacional de Litio y Salares (INLiSa)

¢Puede contarnos cdmo empez6 a
trabajar con el litio?

Para mi, el litio siempre ha sido algo
mas que un tema al que presta
atencion el mundo; forma parte de
mi territorio y de mi trayectoria.

Naciy creci en Antofagasta, en el
norte de Chile, y también estudié
alli. Para los habitantes de la region,
el litio forma parte del paisaje local
desde hace mucho tiempo, mucho
antes de que se convirtiera en
objeto de atencién mundial. En
mi caso, la conexién fue aln mas
directa: mi padre trabajaba en la
industria, asf que creci oyendo hablar
de proyectos, desafios y de como
evolucionaba el sector.

En la universidad estudié Ingenierfa
(mi tesis versé sobre la produccion
de litio) y tras hacer un doctorado
en EE. UU.,, me reinstalé en Chile,
concretamente en Antofagasta.

¢Como llegé a dirigir el INLiSa?
Cuando volvi de EE. UU., comencé a
trabajar en la Universidad Catdlica
del Norte, y muchas veces el litio fue
fundamental en mi trabajo, si bien no
lo Unico a lo que me dedicaba.

En 2022 me encargaron crear un
centro de investigacion centrado en
la cadena de valor de las baterias de
litio. Esta idea tuvo mucho éxitoy
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se convirtié en una de las iniciativas
de I+D mas importantes del norte
de Chile. La experiencia me dio una
vision amplia de coémo interactdan
la ciencia, la industria y el territorio
y me ayudd a entender el litio no
solo como un desafio material o
tecnoldgico, sino como una historia
territorial en la que intervienen la
ciencia, la industria y las personas.
El'INLiSa se cred para fomentar
la produccion sostenible de
litio, proteger los ecosistemas y
desarrollar la tecnologia en la region
de los salares de Chile, y me pidieron
que lo dirigiera. Llevamos poco mas
de un afio trabajando en eso.

¢Qué innovaciones considera mas
prometedoras para el futuro de la
industria del litio?

Para mi, lo mas interesante es

que ya no se busca una unica
tecnologia "ganadora", al menos
no en Chile. Hubo un momento

en que muchos esperaban que un
solo avance transformara todo el
sector, pero lo que estamos viendo
en realidad es la aparicion de un
ecosistema multitecnoldgico, en

el que diferentes soluciones se
adaptan a la composicion quimicay
las condiciones medioambientales
especificas de cada salmuera.

En Chile, intuimos que esto tiene
sentido. Los salares son sistemas
heterogéneos desde el punto de vista
guimico, hidroldgico y ecoldgico, por
lo que es la innovacion la que debe
adaptarse al territorio, no al revés.

En este contexto se destacan
las tecnologias de extraccion
directa de litio (EDL), no porque
sean una solucion monolitica, sino
precisamente porgue se trata de
una familia de enfoques que podrian
aumentar las tasas de recuperacion,
la flexibilidad y la sostenibilidad. El
desafio (y la oportunidad) consiste
en que estas tecnologias deben
validarse en condiciones empiricas
reales, en las que la composicion
de la salmuerg, la reinyeccion y las
variables medioambientales son
importantes.

Sin embargo, la EDL por si sola
no resuelve todo y su aplicacion
generalizada plantea un reto
importante. Una transicion gradual
e hibrida parece un escenario mas
realista que un cambio repentino de
la evaporacion a una sola tecnologia
de EDL.

¢Cémo ve la evolucion de las
normas ambientales, sociales y de
gobernanza (ASG) en la industria
chilena del litio?

Para mi, las cuestiones ASG
en el litio ya no se tratan

La Ministra de Ciencia de Chile, Aisén
Etcheverry, y la Ministra de Mineria, Aurora
Williams, asistieron al lanzamiento del Instituto
Nacional de Litio y Salares (INLiSa) que tuvo
lugar en el histérico Muelle Melbourne Clark de
Antofagasta. La creacion del INLiSa es un hito
clave en la aplicacidn de la Estrategia Nacional
del Litio de Chile. imagen: INLiSa)

vw.lithium.org



Lagunas Escondidas de Baltinache, Salar de Atacama, regién de Antofagasta, Chile. (magen: INLiSa)

simplemente de cumplir las normas

medioambientales, sino que se
estan convirtiendo en una cuestion
estratégica sobre como crear valor
de una manera compatible con el
territorio, la cultura y la resiliencia
ecoldgica a largo plazo.

En Chile, las cuestiones ASG
forman parte de la realidad desde
el principio. Nuestros salares
son territorios habitados, con
comunidades originarias cuya
historia e identidad estan ligadas
al paisaje. Eso ya fija un punto de
partida diferente al de los sectores
mineros gue operan en entornos
mas aislados. Posteriormente,

Chile formalizd esa relacion

con mecanismos de consulta'y
participacion tras adherir al Convenio
169 de la OIT.

La reciente actualizacion de
las Guias para la Evaluacion del
Impacto Ambiental de los proyectos
relacionados con el litio, realizada a
finales de 2025, refleja ese cambio
alincorporar variables climaticas,
la proteccion de los humedales
y consideraciones ecosistémicas
generales.

¢Cual es la misién del INLiSa y
c6mo esta estructurado para
conectar la ciencia, la industria y
las comunidades?

El Instituto fue creado para generar,
aplicar y compartir conocimientos

y tecnologias de modo que la
cadena de valor del litio pueda
desarrollarse de forma sostenible

y, o que es igualmente importante,
para poder gestionar de forma
responsable a largo plazo el valor
econdmico, medioambiental y social
de los salares chilenos. Me gusta
ese enfoque, porque reconoce que
los salares no solo son yacimientos

v.lithium.org

minerales, sino también ecosistemas
y paisajes culturales.

La estructura de gobernanza del
Instituto es bastante innovadora
e incluye a los ministerios de
Ciencia, Mineria y Medio Ambiente,
CORFQ, los Gobiernos regionales
y representantes de los pueblos
originarios. jHace una década, habria
sido dificil imaginarse a un conjunto
tan diverso de actores sentados
a la misma mesa en igualdad de
condiciones institucionales!

El objetivo es producir informacion
compartida y transparente que
reduzca la incertidumbre y genere
confianza entre todos los agentes.
En sectores estratégicos como el del
litio, la transparencia y la confianza no
son solo conceptos politicos, sino que
forman parte del problema industrial
y tecnoldgico. Sin eso, es muy dificil
impulsar la innovacion, la inversion o
la sostenibilidad.

¢Por qué se creé INLiSa como
corporacion de interés publico
sin fines de lucro en lugar de
una agencia gubernamental
tradicional?

Esto se hizo deliberadamente porque
el litio es un sector estratégico y muy
dindmico desde el punto de vista
tecnoldgico y territorial. Una agencia
publica convencional habria tenido
dificultades para brindar la rapidez,
la flexibilidad y la colaboracion
internacional que requiere este
campo.

Ademas, este tipo de estructura
ayuda a llenar un vacio de
coordinacion entre cientificos, entes
reguladores, empresas, Gobiernos
regionales y comunidades de
pueblos originarios, cada uno de los
cuales tiene horizontes temporales,
incentivos e informacion diferentes.

Hablar con cada grupo y coordinar
entre todos serfa muy dificil
de conseguir desde una logica
puramente gubernamental o de
mercado. El litio se sitla en un punto
intermedio, al igual que el INLiSa.

¢Cémo interactua el INLiSa con las
comunidades originarias y locales
en las regiones de los salares?

En el sector del litio, el compromiso

con las comunidades originarias

y locales no es una agenda

paralela, sino que forma parte de

la coordinacion que necesita el

sector. Los salares son territorios

habitados, y para entender esos

territorios hacen falta no solo

ciencia y tecnologia, sino también

conocimientos culturales y sociales.
INLiSa se cred con representantes

de pueblos originarios en su

equipo directivo, o que constituye

una innovacion institucional en el

sector. Hemos identificado mas

de 150 comunidades vinculadas

a los 70 sistemas salinos de las

cuatro regiones del norte de Chile,

y tenemos el mandato de llevar

a cabo un proceso participativo

con esas comunidades para

definir como se seleccionara a

Su representante y como este

ejercera su funcion. Ese proceso

es importante porque se centra

en las normas, las expectativas y la

legitimidad a largo plazo en lugar de

gestos simbalicos.

¢Como prevé que el INLiSa
contribuya al desarrollo o la
evaluacion de las tecnologias de
extraccion directa de litio (EDL) en
Chile?

La EDL es una familia de tecnologfas,
y para poder aplicarlas de manera

continda en la pdagina 22
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generalizada hay que validarlas en
condiciones empiricas reales. Tener
éxito en pruebas de laboratorio no
es suficiente; hay que comprobar la
selectividad, la cinética, la variabilidad
de la salmuera, los requisitos de
energiay agua, y lo que ocurre con

la salmuera gastada una vez que se
extrae el litio. Es en este punto donde
el INLiSa puede hacer un aporte.

Uno de nuestros mandatos es
desarrollar una plataforma de
realizacion de pruebas piloto y
validacion en Chile con acceso a
salmueras reales. Para la EDL y otras
tecnologias de procesamiento, esto
es esencial porque la mayor parte del
riesgo se encuentra entre los TRL 5
y 8, para los que la industria necesita
pruebas en vez de hipdtesis. Si
logramos reducir esa incertidumbre,
podremos acelerar la innovacion y la
inversion.

La plataforma esta disefiada para
ser abierta. No esta pensada solo
para el INLiSa. Nuestro objetivo es
que desarrolladores, empresas y
centros de investigacion (chilenos
o internacionales) lo utilicen para
probar y validar sus tecnologfas.
Queremos que Chile albergue
parte de la vanguardia tecnoldgica
del litio, y para eso se necesita una
infraestructura precompetitiva,
neutral y accesible.

Desde mi punto de vista, la
contribucion es doble: técnica e
institucional. En el plano técnico,
el INLiSa puede proporcionar
infraestructura, datos y condiciones

22

Participacién en una ceremonia tradicional de Pago a la Tierra durante el cierre del proceso

de consulta a los pueblos originarios para el Contrato Especial de Operacién del Litio (CEOL), el
instrumento del Estado chileno que autoriza el desarrollo de proyectos de litio bajo condiciones
técnicas, medioambientales y sociales definidas, en los salares de Ascotdn y Ollagtie (24 de

septiembre de 2025). (imagen: INLiSa)

de prueba compartidos. En el plano
institucional, puede desarrollar un
lenguaje comun entre la ciencia, las
empresas y los entes reguladores,
para que Chile pueda pasar de la
experimentacion a la implementacion
de forma transparente y previsible.
Afin de cuentas, si Chile quiere
ser el sitio donde se difunden
las tecnologias de litio de Ultima
generacion, necesita un lugar donde
puedan confluir la tecnologfa,
las salmueras, la regulacion y los
conocimientos. Ese es el papel que
queremos que desempefie INLiSa.

¢Utiliza un vehiculo eléctrico?

No tengo vehiculo para desplazarme
por la ciudad. En Antofagasta utilizo el
transporte publico, por lo general un
autobus eléctrico.

Santiago lo hizo antes y ahora tiene
la flota de autobuses eléctricos mas
grande del mundo fuera de China, y
Antofagasta esta siguiendo sus pasos.

Ver autobuses eléctricos en Chile

vuelve tangible la cadena de valor: el
litio sale de nuestros salares como
producto quimico y vuelve en forma
de movilidad, menos emisiones y una
mejor calidad del aire para la ciudad.
Al mismo tiempo, pone de
manifiesto una brecha y una
oportunidad. Gran parte del valor
agregado de la cadena del litio se
sigue generando fuera de Chile.
Una de las ambiciones del INLiSa es
ayudar a aumentar la participacion
de Chile en esa cadena de valor,
no sustituyendo a la industria,
sino facilitando la generacion
de conocimientos, el desarrollo
de tecnologias y la coordinacion
para que una mayor parte de esa
transformacion pueda producirse
en el pais. Cerrar esa brecha llevara
tiempo, pero es un rumbo que vale la
pena seguir.



LA SOSTENIBILIDAD EN PRIMER PLANO

Hace mas de una década que se
debate sobre el abastecimiento
responsable y el cumplimiento

de las normas y reglamentos
mineros, periodo durante el cual
ha aumentado la concienciacién
en todos los eslabones de la
cadena de valor. Sin embargo,

la atencion sigue centrada

en las etapas de extracciény
procesamiento de materias primas
(el upstream), y la responsabilidad
recae ante todo en las empresas
mineras y de refinamiento.

Tradicionalmente, el litio se
produce en paises miembros de la
OCDE, en instalaciones industriales
con estandares muy estrictos. Como
tal, hace mucho tiempo que estos
estandares no se concentran en esa
parte del proceso. Sin embargo, dado
gue cada vez mas empresas mineras
de litio estan aplicando normas
mineras de alcance global, querfamos
saber qué esperan las empresas
de procesamiento, fabricacion y
distribucion (el downstream) de los
proveedores de litio en materia
de ASGy sostenibilidad. Para
responder esa pregunta, hablamos
con Johannes Danz, coordinador
de proyectos de materias primas
y derechos humanos de la famosa
fabricante alemana de automaviles
Mercedes-Benz.

En su Guidance for Suppliers:
Navigating Quality and Effectiveness of
Mining and Supply Chain Standards'
[Gufa para proveedores: como lidiar
con la calidad y la eficacia de las
normas mineras y para proveedores],
Mercedes-Benz presenta los puntos
fuertes y débiles de las normasy
directrices mineras. Ante la pregunta
de por qué Mercedes-Benz cred

Imagen: Shutterstock

esta gufa, Danz explicé a The Lithium
Voice que "empezd como un ejercicio
interno, ya que nos contactaron
empresas mineras que estaban
aplicando normas distintas y nuestra
direccion querfa entender mejor los
distintos niveles de riesgo".

Danz afiadié que, "como empresa
diversificada a escala mundial,
Mercedes-Benz no tiene control
directo sobre los riesgos en su
cadena de suministro mas alla
de sus proveedores directos, ya
que normalmente estos ultimos
no se abastecen directamente de
materias primas y |os riesgos para los
derechos humanos suelen ser mas
graves donde ellos tienen menos
influencia, es decir, en las minas y
zonas de extraccion al comienzo de
las cadenas de suministro, y, como
no tienen relaciones contractuales,
carecen de medios legales para influir
en esos lugares".

Por ejemplo, uno de los temas
fue el contacto con las comunidades

afectadas adyacentes
a las zonas mineras.
Danz trabaja en
Alemania, lejos

de las principales
fuentes de
produccién mundial
de litio, y aplicar
normas mineras
internacionales le
resultd muy Util
para ejercer una
influencia positiva
en este aspecto.

"Las normas son mucho mas que
una certificacion. Mas bien son un
instrumento para entrar en contacto
con las comunidades afectadas

por la minerfa y con los riesgos

de nuestra cadena de suministro,
para comprender mejor lo que
esta ocurriendo en el upstream y en
el terreno", explicd Danz. Esto es
fundamental para poder aplicar la
politica de gestién de riesgos de la
empresa.

En una charla reciente con los
miembros de ILIA, le preguntaron
a Danz qué consejo puede darles
una importante fabricante de
equipos originales a las empresas
del upstream y, en particular, a
las empresas mineras de litio de
nivel medio que estan tratando de
decidir qué hacer. ;Cuales son las
expectativas de un gran fabricante de
automoviles?

"A menudo pienso que hay un
malentendido sobre nuestras
expectativas", sefiala Danz. "Las
empresas mineras no tienen
por qué obtener resultados
sobresalientes desde el principio.
Es mas importante que demuestren
progreso y transparencia. Lo que
nos importa a Nnosotros es que
las empresas mineras mejoren
su desempefio en materia de
sostenibilidad con el tiempo.
Preferimos que se sometan a
auditorias y pasen a formar parte
del sistema de forma transparente,
demostrando sus progresos".

"https://supplier.mercedes-benz.com/docs/DOC-3223
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En noviembre, ILiA y la China Nonferrous Metals Industry Association (CNIA)
firmaron un memorando de entendimiento. La ceremonia fue presidida por
el Vicepresidente de la CNIA, Duan Debing, quien afirmé que era importante

visitg r[:);ir;cipl}os ?e gﬁ;v, Jorge Mora, de ILIA, y el Dr. Herndn Cdceres, de INLiSa,
a planta de liti ; ¢ b
colaborar para el desarrollo compartido y promover las cuestiones ASG. £ ‘ mod(ie/isl‘gﬂjnfiz gf;gj;aggsia, Chlc/je' Fsta planta es fa refineria
e del mundo.

El litio de las salmueras es fundamental para nuestro sector. En enero, Jorge Mora,
de ILiA, se unié a una delegacién de politicos europeos para una visita a la pquta
de Albemarle en el Salar de Atacama (Chile), donde vieron como se produce litio.

En la Conferencia Internacional de la Industria del Litio de China de 2025,
celebrada en Chengdu (China), Roland Chavasse dio una presentacién sobre

los miembros de ILiA y su labor en el desarrollo de la Guia para calcular la
huella de carbono de los productos de litio.

ILiA organiza periédicamente cenas de interconexion en todo el mundo para
fomentar el contacto entre sus miembros. En diciembre celebramos una en

En noviembre, Martin Ma, Danyi Feng y Roland Chavasse, de ILA, tuyie(on e] placer
de visitar la refineria de Tyeelien la ciudad de Meishan, en /a provincia ch/na’de
Sichuan. jMuchas gracias a Jason Qiu, Kevin Huang, April Liy Ethan Zhang!

Londres, Reino Unido, durante la conferencia Resourcing Tomorrow.
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