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PORQUE EL LITIO?

» Mercado relativamente pequefio pero dinamico US$ 2,2 kM 2012.

> Se prevé aumentara por el incremento en el consumo de baterias
de litio, y de vidrios, ceramicas y fundentes, principalmente.

» Produccion de compuestos de litio se incremento de 97.000 t LCE
en 2005 a 178.000 t LCE el 2012 (LCE = Li contenido x 5,3).

» Demanda mundial el 2020 se estima >230.000 t LCE, respecto
de 130.000 t LCE el 2012.

» Yacimientos chilenos en salmuera de bajo costo de explotacion e
iImportantes ventajas comparativas, por alta concentracion (1,8-
2,5 gr/l Li; 20-22 gr/l K) y alta tasa de evaporacion.

» Sus reservas de hasta 7,5 Mt equivalen al 20% del total mundial.

» La produccion nacional anual de compuestos de litio del 2012
alcanzo al 40% de la produccion mundial.
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LOS SALARES DEL NORTE DE CHILE

» Los principales depdsitos salinos del norte de Chile corresponden a campos
de nitratos vy salares, que, en conjunto, se localizan en las cuatro
regiones del norte del pais, entre los 18° y los 27°S, y comprenden un area
de unos 250.000 km?, desde 1.000 m s.n.m. en el W, hasta casi 5.000 m
s.n.m. en el E.

» Los salares corresponden a depositos salinos continentales localizados
en cuencas endorreicas, generados debido a altas tasas de evaporacion y
bajas tasas de precipitacion. Estan compuestos por costra salina,
salmuera y fraccion clastica, cuyas extensiones y profundidad pueden
variar muy ampliamente. Contienen carbonatos, sulfatos, cloruros y
boratos, en diferentes concentraciones, tanto en la costra salina como en
la salmuera.

» Los aproximadamente 60 salares conocidos en el norte del pais, se
distribuyen en las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta y
Atacama. De acuerdo a su ubicacion W-E son clasificados en salares de la
Cordillera de la Costa, de la Depresion Central, Preandinos y
Andinos, y en conjunto contienen, principalmente, sales de litio, potasio,
boro y sodio.
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DISTRIBUCION DE
SALARES DEL NORTE DE
CHILE

Los salares de principal interés
por litio son los salares
Preandinos y Andinos, que
ademas tienen sales de potasio
y boro.

De ellos, el mas importante y
unico en explotacion actual para
producir compuestos de litio,
potasio y boro, desde la decada
del 80" del siglo 20, es el salar
de Atacama, salar preandino
ubicado en la Regidon de
Antofagasta.
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FACTORES DETERMINANTES EN LA GENESIS DE SALAR

> FACTORES GEOLOGICOS
>| a actividad volcanica del Cenozoico (genera cuencas y aporta componentes
quimicos).
>l a lixiviaciOn de rocas volcanicas cenozoicas que circundan estas cuencas
(aporta componentes quimicos).

Salar preandino: lixiviacion de ignimbritas Salar andino: actividad volcanica
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FACTORES DETERMINANTES EN LA GENESIS DE SALAR

p N

> FACTORES CLIMATICOS
>Razones de evaporacion solar de
aproximadamente 3.200 mm/ano
Yy una tasa promedio de agua caida
de so6lo 15 mm/ano, en el desierto,
sector occidental.

>Pluviosidad durante

el invierno hemisférico y

durante el “Invierno Altiplanico”,

en el sector oriental. Evaporacion
media anual en el salar de Atacama:
2.000 mm/Zano;
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SALAR
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FACTORES DETERMINANTES EN LA GENESIS DE

» FACTORES ESTRUCTURALES ves
>Sistemas de fallas regionales de
rumbo N-S y W-E, que han
facilitado la formacion de entidades
geomorfologicas mayores: Cordillera =
de la Costa, Depresion Intermedia,
Precordillera, Cuencas Preandinas,
Altiplano y Cordillera Andina, y de 22
cuencas endorreicas locales.
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SALARES PREANDINOS

» Localizados en cuencas preandinas controladas tectonicamente,
generalmente alineadas en direccion N-S, al oriente de la
Precordillera y a unos 2.500 a 3.000 m s.n.m.: Atacama, Punta
Negra, Pedernales y Maricunga

» Corresponden a los mas antiguos salares activos, con costras
salinas bien desarrolladas que presentan zonacidn concéntrica de
carbonatos, sulfatos y cloruros, y con salmueras con una alta
concentracion de solidos disueltos, sobresaturadas en cloruro de
sodio.

> Practicamente toda la recarga de aguas superficiales vy
subsuperficiales, altamente concentradas, proviene de Ila
Cordillera Andina.

» Son sistemas dinamicos, en los cuales la mena de interés es la
salmuera, la cual migra y varia en volumen, concentracion y
distribucion en el cuerpo salino, dificultando la determinacion de
sus propiedades fisicas y quimicas
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SALARES Y LAGOS ANDINOS

> Localizados en el Altiplano, a mas de 4.000 m s.n.m.,
principalmente en cuencas controladas por el volcanismo.

» Las salmueras estan subsaturadas en cloruro de sodio vy
contienen Na*, Ca?*, Mg?* y K* como los principales cationes.

» Corresponden a los depdsitos salinos mas jovenes y estan
espacial y genéticamente relacionados con el volcanismo Plio-
Cuaternario y afectados por la pluviosidad.

» Se caracterizan por contener importantes concentraciones de
sales de boro en la fase sodlida, como Surire, Ascotan y Aguas
Calientes, y sales de litio y potasio en la salmuera, como La lIsla,
Loyoques y Pujsa.

» Son sistemas muy dinamicos y muy fragiles, debido a su
ubicacion y caracteristicas geoldgicas, climaticas y ambientales.
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PERFIL ESQUEMATICO
GEOMORFOLOGICO DE DEPOSITOS

SALINOS DEL NORTE DE CHILE
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LOS PRINCIPALES RECURSOS EN LOS SALARES
PREANDINOS Y ANDINOS

LITIO

» La ocurrencia de litio esta asociada principalmente a pegmatitas
(30%) y a salmueras (709%o).

» Los yacimientos pegmatiticos contienen minerales de litio, como
espodumeno, petalita y lepidolita. EE.UU., Australia, Canada y
Zimbabwe son los principales paises con estos depdsitos.

» En los depodsitos de salmueras, el litio ocurre como cloruro de
litio. Chile, Argentina, Bolivia y EE,UU, tienen estos depdsitos de
litio.

» El litio y el carbonato de litio se utilizan en:

>fabricacion de vidrio Yy ceramicas, esmaltes ceramicos,
hormigones especiales, lubricantes y grasas sintéticas,

>industria farmaceéutica y aplicaciones medicas,
>proceso de elaboracion de aluminio,
>confeccion de baterias para automaoviles eléctricos.
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POTASIO

» El potasio se encuentra en minerales silicatados de rocas igneas,
metamaorficas y sedimentarias, y en salmueras.

» Los yacimientos en roca representan la mayor parte de los
recursos de potasio mundiales, como los de EE.UU. y Canada, y
contienen los minerales silvita, carnalita y kainita.

» En salmueras superficiales y subsuperficiales, el potasio es un
componente principal, y se encuentra como cloruro de potasio.

» El cloruro de potasio y el sulfato de potasio son usados en:

>abonos para cultivos exigentes en potasio y/o en suelos
deficientes en el elemento

=preparacion de otros compuestos de potasio

>algunos fluidos de perforacion, y en sales dietéticas de consumo
humano.
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BORO

» EXisten unos 15 minerales de boro, de los cuales cuatro son de
mayor interés comercial: borax, kernita, colemanita y ulexita.

» De acuerdo a su composicion, los boratos se pueden clasificar,
principalmente, en soédicos, sodico-calcicos y calcicos.

» Los yacimientos de boratos se presentan en secuencias
sedimentarias continentales, principalmente del Terciario
Superior, que contienen bdrax y colemanita (EE.UU, Turquia y
Argentina), y en la costra y salmuera de salares del Terciario
Superior-Cuaternario, que contienen ulexita (Chile y Argentina).

» El acido bdrico y la ulexita tratada son usados en:
>industria quimica y fabricacion de vidrio comun, vidrios
borosilicatados, y esmaltes ceramicos,

>fabricacion de retardantes de fuego para maderas y elementos
de construccion,

>plantacion de alfalfa, manzanos, olivos, mani, remolacha
oo AZUcCarera, maravilla, plantaciones forestales y vides. 16-




EL POTENCIAL DE LITIO EN SALARES DEL
NORTE DE CHILE

De acuerdo al conocimiento existente, el potencial de litio conocido en los
salares del norte de Chile esta circunscrito a los salares preandinos y
andinos, y puede describirse de la siguiente manera:

1.- SALARES CON RESERVAS Y RECURSOS CONOCIDOS

1.a.- Salar de Atacama:
-Unico en explotacion por compuestos de litio y potasio, ademas de boro
(1,8-2,5 gr/l Li; 20-22 gr/l K).

-Estudiado desde fines de los "60 por el ex 11G y CORFO.
-Concesiones Mineras pertenecen a CORFO, pues litio es sustancia no
concesible segun Codigo de Mineria de 1983
-CORFO las cede mediante un contrato de arrendamiento, actualmente a
las empresas SQM Salar (180.100 t Li, hasta 31.12.2030) y Rockwood
Litio (ex SCL) (200.000 t Li, indefinido).

-Estas empresas producen, en conjunto, carbonato, cloruro e hidroxido
de litio, y cloruro y sulfato de potasio.

-La informacion disponible indica una reserva de 6,3 Mt Li (SQM).
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1.b.- Salares de Maricunga y Pedernales
-No estan en explotacion por litio o potasio; si han sido explotados por
boro.

-Estudiados por CODELCO para determinar sus recursos Yy reservas.

-Concesiones Mineras pertenecen a CODELCO, representan 18% de la
superficie en Maricunga y 100% en Pedernales

-La informacion de recursos y reservas no esta disponible pues es
reservada. Estimaciones efectuadas por autores independientes indican
280.000 t y 240.000 t Li, respectivamente.

2.- SALARES CON ESTIMACION DE POTENCIAL

2.a.- Proyecto 7 Salares Tallison Lithium
-Proyecto privado sin informacion disponible

2.b.- Salares Andinos de las Regiones de Antofagasta y Atacama
-Estudio de SERNAGEOMIN para conocer potencial en litio
‘B




ESTUDIO DEL POTENCIAL DE LITIO
EN SALARES DEL NORTE DE CHILE

R. Troncoso, O. Ercilla, R. Carrasco y W. Vivallo
SERNAGEOMIN (2013)

Estudio solicitado por la Subsecretaria de Mineria, cuyo
objetivo es validar en terreno la informacion existente de
salares seleccionados, y aportar antecedentes respecto de

su potencial como fuente de litio.




ANTECEDENTES

Los siguientes tres estudios han sido base y punto de partida para el desarrollo
de este trabajo:

»“Posibilidades de litio y potasio en depdsitos salinos de la 11 Regidn,
Chile” (CORFO, 1978). Reconocimiento preliminar de la mayor parte de los
salares de la Region de Antofagasta, en el que se evalia la posibilidad de
presencia de litio y potasio, entre otros elementos, mediante estudios de terreno
y laboratorio.

»“Geoquimica de aguas en cuencas cerradas: I, 11 y 11l Regiones, Chile”
(Risacher et al., 1999). Informacion para cada uno de los salares y lagunas de
las cuatro regiones del norte del pais a la fecha, con una cantidad apreciable de
analisis de aguas de los manantiales que nutren estos lugares y un estudio
basico de la evolucion geoquimica de las aguas en cada salar.

>»“Informe bibliografico sobre los salares del Norte Grande, Chile”
(Ercilla et al., 2012). Recopilacion de informacion disponible acerca de los
salares seleccionados, referida a aspectos fundamentales de la geologia y los
andalisis de laboratorios realizados a la fecha.
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METODOLOGIA

Etapa 1: Recopilacion de informacion y seleccidon de salares a estudiar.

a) Contenido de litio equivalente (mg/l)

b) Extension del area del salar (km?)

c) Razon litio/potasio (LiZK)

Basado en estudio de SERNAGEOMIN (Gajardo y Carrasco, 2010) referido
a 15 salares excluyendo Atacama, debido a potencial conocido.

Priorizacion de salares Preandinos y Andinos
como potenciales fuentes de litio:

« Grupo I: Maricunga, Pedernales, La Isla, Quisquiro
Li: 423-1.080; area: 80-335 km?; Li/K: 0,08-0,18

« Grupo 1I: Punta Negra, Aguas Calientes Centro, Pajonales, Aguilar, Tara,
Parinas, Pujsa

Li: 220-620; area: 18-250 km?; Li/K: 0,04-0,30
e Grupo 111: Aguas Calientes Norte, Talar, Aguas Calientes Sur Sur

Li: 205-290; area: 15-27 km?2; Li/K: 0,03-0,24

22
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METODOLOGIA

Etapa 2: Validacion de la informacion disponible, obtencion de nueva
informacion geoldgica y obtencidon de muestras de las aguas y salmueras,
y muestras puntuales de la costra salina.

Campanas de terreno: 03-15 de abril y el 06-17 de mayo de 2013; 15-28
de abril de 2014.

Etapa 3: Analisis de laboratorio de las muestras de aguas y los
especimenes de la costra.

sLa mineralogia de los especimenes de las costras salinas fue determinada
por medio de difraccion de RX y su composicion quimica (ICP-MS); en
total se determind 56 elementos.

sLas muestras de agua fueron analizadas por elementos mayores y trazas
(ICP-MS), y con énfasis en el Li y K.
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SALARES ESTUDIADOS

SALARES ZONA NORTE

sAtacama

Tara

sAguas Calientes Norte o 1
Pujsa

Loyoques o Quisquiro
sAguas Calientes Centro o 2
*El Laco

sAguas Calientes Sur o 3




MAPA DE UBICACION SALARES ESTUDIADOS
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Caracteristicas

> Li (mg/l): 3-440

> Area costra (Km2): 48
» Relacion Li/K: 0,07-0,81
» Relacion Li/Mg: 0,16-0,97




LOYOQUES O QU ISQU IRO Caracteristicas

> Li (mg/l): 6-425

> Area costra (Km2): 80

» Relacion Li/K: 0,17-3,32
> Relacion Li/Mg: 0,13-0,18
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CALIENTES CENTRO 6 2 arécterfsticas

> Li (mg/1): 5-45

> Area costra (Km2): 134

> Relacion Li/K: 0,02-0,05
Relacion Li/Mg: 0,01-0,03
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AGUAS CALIENTES SUR 6 3

Caracteristicas

&> i (mg/l): 0,5-17,5

> Area costra (Km2): 46

& > Relacion Li/K: 0,01-0,06

» Relacion Li/Mg: 0,01-0,03




SALARES ESTUDIADOS

SALARES ZONA SUR

*/Aguas Calientes Sur Sur o0 4
*Pajonales

*Gorbea

cAgua Amarga

eLa Isla

*Aguilar

sParinas

Grande

*Pedernales

Maricunga




MAPA DE UBICACION SALARES ESTUDIADOS
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LA I S LA aracteristicas

> Li (mg/l): 13-1.150

> Area costra (Km2): 152
Relacion Li/K: 0,01-0,31
Relacion Li/Mg: 0,14-0,2




GORBEA

Caracteristicas

> Li (mg/l): 5-500

> Area costra (Km2): 27

» Relacion Li/K: 0,06-0,20
> Relacién Li/Mg: 0,01




AGUA AMARGA

acteristicas

Li (mg/l): 13,7-60,5
Area costra (Km2): 23
Relacion Li/K: 0,03-0,08
Relacion Li/Mg: 0,01-0,0




AGUAS CALIENTES SUR SUR é 4 Caracteristicas

> Li (mg/l): 0,1-8,5

> Area costra (Km2): 19,5
» Relacion Li/K: 0,03-0,04
> Relacio6n Li/Mg: 0,01-0,09
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SALARES ESTUDIADOS

SALARES ZONA NORTE

SALARES ZONA SUR

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

in. 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 MINERAS

CONCESIONES DE EXPLORACION

CONCESIONES DE EXPLOTACION

* Existe superposicion de concesiones mineras de explotacion; PM = propiedad minera; ha = hectareas

Superfici Total PM PM Cédigo | PM Estatal | Total PM PM PM PM Estatal
Propietario e del PM Estatal, | Minero de (Cddigo Estatal, Estatal, (Cédigo Minero
O A —_ Recurso Potencial Salar Codigo 1983 Minero de Cédigo Codigo de 1932) v/s
Estatales S (ha) Minero 1983) v/s Minero, Minero de | Superficie del
de 1983 Superficie 1932 1932 Salar
del Salar
ha ha ha % % ha ha % %
Atacama zrongangs, Li; K alto 300.000 | 271.391 0 0% 0% 451.115 163.840 | 36,3% 54,6%

",'_J Tara Privados Li; B medio 4.800 6.400 0 0% 0% 0 0 0% 0%

nd N

O |AguasCalientes | o - os Li: K bajo 1.500 2.000 0 0% 0% 400 0 0% 0%

z Norte

; Pujsa Privados Li; K; bajo 1.800 0 0 0% 0% 800 0 0% 0%

o)

K (Lg?:gg;iz ° Privados Li; K medio 8.000 0 0 0% 0% 9.246 0 0% 0%

L N

@ |Aguas Calientes [, 40 Li; K alto 13.400 1.100 0 0% 0% 13.700 0 0% 0%

< | centro

=l

f}:, El Laco Privados Li bajo 1.620 600 (0] 0% 0% 9.453 (0] 0% 0%
ggt‘as Calientes [ 5\ 2dos Li bajo 4.600| 21.499 0 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%
ggf‘;sufa"e”tes Privados Li bajo 2.000 3.000 0 0% 0% 2.800 0 0% 0%
Pajonales Privados Li; K; 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%

‘2 Agua Amarga Privados Li; K; bajo 2.300 11.200 (0] 0% 0% 3.100 (0] 0% 0%

2 [Laisa Privados Li; K alto 15.200 |  20.199 0 0% 0% 16.499 0 0% 0%

5 | Aguilar EE‘;"",\;’IOS' Li; K medio 7.100 | 11.300 0 0% 0% 8.765 300 3% 4%

L

% Parinas Privados Li; K medio 4.000 4.100 0 0% 0% 5.400 0 0% 0%

]

3:) Grande Privados Li; K bajo 2.900 8.900 0 0% 0% 4.150 (0] 0% 0%
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CONCLUSIONES

Concentraciones en Salmueras

» Las mayores concentraciones de litio fueron detectadas en los salares de la Zona Sur,
confirmando su alto potencial como fuente de este elemento. Ej. salar de La Isla:
concentraciones sobre 1.000 mg/Il de litio en salmueras.

» En salmueras de los salares Tara, Loyoques y Pujsa, de la Zona Norte, se detectaron
concentraciones de litio con valores de hasta 440 mg/I.

» En general, altas concentraciones de litio en las aguas se corresponden con las de boro,
potasio y magnesio, en una relacion no lineal y variable entre los diferentes salares.

Concentraciones en Costra Salina

» Numerosas muestras de la costra salina de la Zona Norte, indican contenidos de litio
sobre los 200 ppm, salar de Aguas Calientes Norte, y aun sobre los 1.000 ppm, salar de
Tara.

» En la Zona Sur, se reconocen altas concentraciones de litio (=200 ppm), en las costras
salinas de los salares Gorbea, Parinas y la Isla, indicando que en salares con costra
salina rica en litio, sus salmueras también lo son.
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CONCLUSIONES

Concesiones Mineras

» La totalidad de la superficie cubierta por los salares estudiados, cuenta con concesiones
mineras de explotacion y/o de exploracion, de privados y empresas estatales.

» EIl 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.

» La totalidad de las concesiones de exploracion vigentes al 2013 (423.187 ha), estan
reguladas por el Codigo de Mineria de 1983, y de ella, sbélo el 0,8% estd en manos del
Estado (3.200 ha) (CODELCO-CHILE en el Salar de Pedernales).

» Las concesiones de explotacion vigentes a la fecha, alcanzan a 34,4%0 (223.103 ha), y
han sido otorgadas segun el Cédigo de Mineria de 1932; la totalidad estan en manos de
organismos estatales.

» CORFO controla el 36,3% de la propiedad minera y cubre el 54,6% de la superficie del
Salar de Atacama, en tanto ENAMI posee un 3% de las concesiones de explotacion en el
Salar de Aguilar, y CODELCO-CHILE mantiene el 100% y 18%b de las concesiones de
explotacion en los salares de Pedernales y Maricunga, respectivamente.

» Si se considera solo la superficie total de los salares incluidos en este estudio, las
concesiones de explotacion del Estado cubren el 51,8% de esta.
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CONCLUSIONES

Reservas y Potencial

» El salar de Atacama concentra las mayores reservas de litio del pais; recientes
estimaciones realizadas 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, 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.

» De acuerdo a la relacion entre:
>la concentracion de litio (mg/l) en salmueras,
>la razon litio/potasio,
>la superficie del salar (km?2),
los salares que presentan potencial medio y alto por litio son:

>Zona Norte: Tara y Loyoques; Atacama y Aguas Calientes Centro, respectivamente.
>Zona Sur: Aguilar y Parinas; Pajonales, La Isla, Pedernales y Maricunga,
respectivamente.

» Para conocer los recursos y reservas, y completar la determinaciéon del potencial como
fuente de litio de estos salares, es necesario conocer la profundidad de las salmueras.
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CONCLUSIONES GENERALES

» Chile posee un importante potencial en recursos de litio y potasio,
mayoritariamente en sus salares preandinos, con reservas de hasta 7,5 Mt
Li.

» Estos salares presentan importantes ventajas comparativas para su
explotacion, especialmente debido tanto a la concentracion de compuestos
salinos de interés en sus salmueras, como a las altas tasas de evaporacion.

» Hasta el momento, solo el salar de Atacama ha sustentado la produccion de
compuestos de litio y de potasio, pero también los salares de Maricunga y
Pedernales contienen recursos de interés en cuanto concentracion y
volumen.

» Respecto de los salares andinos, no se conoce aun su real potencial en litio,
Nno obstante que los estudios realizados hasta el momento por
SERNAGEOMIN, permiten asignarles grados de potencial, basados en
factores y criterios que resultan determinantes para definir tal condicion.

» En consecuencia, es necesario llevar a cabo estudios que permitan
determinar los recursos y reservas de litio y potasio contenidos en estos
salares, asi como las reales ventajas comparativas para su explotacion por
recursos salinos, considerando, especialmente, factores geoldgicos,
climaticos y ambientales.
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