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de un vistazo

Produccién sostenible de litio a partir de salmuera

CO-gmisiones

® La huella de carbono de la produccién de litio a partir de salmuera es significativamente
menor que la de la roca dura (espodumena). En 2018, la producciéon mundial de carbonato
de litio e hidréxido de litio provino igualmente de espodumeno y salmuera. Sin embargo,
segun un analisis del ciclo de vida (LCA) de AFRY, la huella de CO es de alrededor del 0 %
(espodumeno) al 30 % (salmuera).

e EI LCA, que se basa en datos de produccién de SQM de 2018 e informacidn publica, fue
evaluado criticamente por el Oko-Institut (Instituto de Ecologia Aplicada, Alemania).

* Argonne National Labs (EE. UU.) esta preparando actualmente un segundo estudio de LCA.

Proceso de produccion natural.

® SQM produce soluciones salinas de cloruro de litio a partir de la salmuera del Salar de
Atacama mediante un proceso completamente natural.
* No se agregan quimicos durante todo el proceso en Atacama.

® Laenergia solar es la principal fuente de energia utilizada para concentrar la salmuera.

Hidrologia e hidrogeologia

* SQM cuenta con un equipo de cientificos altamente calificados y con amplio conocimiento de
las especiales condiciones geoldgicas e hidrogeologicas del Salar de Atacama.

* Un sistema de monitoreo robusto y preciso proporciona datos valiosos durante mas de
20 afios. El seguimiento incluye un plan de seguimiento hidrogeolégico con méas de 225
puntos de medicion.

® |afloray lafauna son monitoreadas mediante estudios de campo, imagenes de satélite,
censos de fauna y estudios limnoldgicos.

® La Compafia también cuenta con un Plan de Alerta Temprana que regula las extracciones de
salmuera para evitar impactos al medio ambiente. El Plan de Alerta Temprana significa que, en
caso de cualquier desviacion negativa del plan original, la Compafiia debe reducir adecuadamente
su nivel de extraccion de agua o salmuera seguin sea necesario e inmediatamente, para asegurar
impactos minimos en areas sensibles.

* Los datos del sistema de seguimiento estan disponibles publicamente para municipios,
autoridades y todos los grupos de interés en la web corporativa.

e Los analisis muestran que los componentes sensibles del ecotopo han mantenido su
desarrollo natural. Los niveles de las lagunas de Atacama también se han mantenido
estables.

Responsabilidad social

® SQM ha apoyado voluntariamente a las comunidades locales durante muchos afios.

e Segun el acuerdo de SQM con el gobierno de Chile, el 1,7% de las ventas del Salar
de SQM se paga anualmente al gobierno regional de Antofagasta ya los municipios
de Antofagasta, Maria Elena y San Pedro de Atacama.

e SQM también se ha comprometido a pagar entre US$ 10 y 15 millones
anuales a las comunidades indigenas vecinas.
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Editorial

El litio es el metal mas ligero de la tierra, y un metal importante. Con la invencion de las
baterias de litio, su importancia aumenté rapidamente en muy poco tiempo. Estas
baterias han influido significativamente en el desarrollo de computadoras, teléfonos
moviles y muchos otros productos. Pero sobre todo, el avance de la electromovilidad.

lidad depende de la disponibilidad de potentes baterias de litio.
Como electrolito y material de electrodo, el litio es uno de los
componentes mas importantes de la bateria. Se usa ampliamente
en forma de sales blancas como el carbonato de litio y el
monohidrato de hidréxido de litio, razén por la cual el litio a
menudo se denomina oro blanco. Sin embargo, en los dltimos
afos, su extraccion ha sido repetidamente objeto de un debate
publico critico. Existe la idea errénea de que la materia prima se
extrae de la misma manera en todo el mundo. Pero este no es el
caso. Para SQM es importante diferenciar las formas en que se
extrae el litio y los efectos asociados sobre el hombre y la
naturaleza.

Los yacimientos mas grandes que se conocen en el mundo se encuentran
en el llamado “triangulo de litio” entre Chile, Bolivia y Argentina. La
extraccion de esta materia prima global estratégicamente importante es
de gran importancia econémica para Chile, y el valor agregado de la
produccién de litio beneficia a todos los sectores de la sociedad chilena.
El litio se produce a través de la extraccion y evaporaciéon de una solucién
salina del Salar de Atacama, que se encuentra en el desierto de Atacama
en el norte de Chile. Para garantizar que tanto los ecosistemas locales
como las comunidades que viven alli no se vean afectados negativamente
por la mineria de litio, se requirieron extensas evaluaciones de impacto
ambiental y acuerdos sobre la proteccion de los recursos naturales antes
de que pudieran comenzar la extraccién y la produccion. La
implementaciéon de estos acuerdos es continuamente documentada y
monitoreada por las autoridades regulatorias. SQM ha anunciado su
objetivo de asegurar que su produccion de litio cumpla con las cualidades
de alta sustentabilidad. Para fundamentar esta afirmacion con hechos,
SQM ha realizado recientemente un andlisis de ciclo de vida (ACV) de
acuerdo con las normas 1SO 14040 y 14044. La confiabilidad del
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Los resultados alli descritos fueron confirmados posteriormente por el Oko-Institut aleman.

SQM cree que puede enriquecer la discusion al compartir y aclarar hechos y cifras importantes, algunos de

los cuales auin no estan disponibles y son conocidos comunmente. Busca el didlogo activo con los criticos y

todas las partes interesadas. Le invitamos a ponerse en contacto con SQM en

mediainquiries@sgm.com
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Espacio natural Atacama

En el desierto de Atacama, un tramo de tierra arida de 1.600 km que cubre mas de 100.000 km
2ubicado en la confluencia de Chile, Bolivia y Argentina, se encuentra el llamado tridngulo del
litio. Impresionantes paisajes Unicos a nivel mundial con salinas y montafias volcanicas han
sido creados por fuerzas geolégicas y cambios climaticos que comenzaron hace millones de
afios. Estudios geoldgicos han demostrado que el clima era mucho mas humedo entre hace
11.000y 31.000 afios que en la actualidad y que existian grandes lagos salados, que hoy
conocemos como salares o salares, por los efectos de la evaporacion a lo largo de miles de
afios. . Se estima que méas del 60 por ciento

de las reservas mundiales de litio se encuentran almacenadas en esta regién, en
salmueras enriquecidas y altamente concentradas. Segun estimaciones del USGS
(Servicio Geoldgico de los Estados Unidos), el 23 por ciento del litio producido en
todo el mundo en 2019 se originé en el Salar de Atacama.

De Oeste a Este se pueden identificar cuatro subclimas especificos en el
desierto de Atacamau:

e Clima desértico con abundante nubosidad, cercano a la costa
pacifica

* Clima desértico normal, con lluvia minima y grandes
variaciones de temperatura.

« Clima marginal de desierto alto, areas por encima de los 2.000 metros

sobre el nivel del mar (msnm) con nubes y lluvias en verano

» Clima de Estepa Alta, zonas por encima de los 3.500 msnm en el
flanco de la cordillera de los Andes

1segun el clima de Koppen

Atacama-desert

Coastal Cordillera

Fuente: modificado de Kidder et al. (2020),
Revisiones de geologia de minerales, Elsevier.

Zonas subclimaticas del desierto de Atacama
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Salar de Atacama

Al este del desierto de Atacama en Chile, se encuentra el Salar de Atacama, donde SQM ha
estado invirtiendo en sus operaciones de litio de clase mundial durante mas de 25 afios. Este
salar es considerado uno de los depdsitos de litio mas grandes del mundo. Con una superficie
de alrededor de 3.000 kmz, este habitat natural excepcional es el tercer salar més grande del
mundo y se encuentra a unos 2.300 msnm, al pie de la Cordillera de los Andes.

El término salar describe un area con incrustaciones de sal que se crea por la evaporacion de
salmuera y lluvia de cuencas desérticas hidrograficamente cerradas. El Salar de Atacama esta
ubicado en una depresién de la cual no pueden fluir las aguas subterraneas ni la salmuera,
formando asi el lamado reservorio endorreico. Este salar es la cuenca de evaporita activa mas

grande en el distrito de 'Region de Antofagasta' en el norte de Chile. La evaporita es una roca
sedimentaria quimica que precipita después de la evaporacion. En la mayoria de los salares, la halita
(sal de roca o cloruro de sodio) y el yeso son los minerales dominantes.
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Podemos identificar claramente el clima marginal
desértico alto en el Salar de Atacama. En marcado
contraste con la mayor parte del desierto de Atacama, que
practicamente no llueve durante todo el afio (menos de 2
mm/afo), en el Salar de Atacama y sus alrededores, la
precipitacion media oscila entre los 5y los 120 mm. /afio
(ver abajo). Esta extraordinaria caracteristica del Salar de
Atacama se debe a su ubicacién Unica, justo al lado de la
cordillera de los Andes (clima de estepa alta). Este
microclima especifico del Salar de Atacama, junto con los
aportes de agua de la cordillera de los Andes, ha creado la
zona de vegetacion al este del Salar, donde también viven
las comunidades indigenas.

Leyenda
L] Pozos de extraccion de agua de SQM

Isoyetas (mm/afio)
(1986-2018)

Estaciones meteoroldgicas

3

Vigilancia

estacion

Camara (DGA)

Chaxa (m2)

El Tatio (DGA)

KCL (metros cuadrados)

Monturaqui (DGA)

Peine (DGA)

San Pedro de Atacama (DGA)
Socaire (DGA)

Rockwood (Albemarie)

Rio Grande (DGA)

Talabre (DGA)

Toconao Experimental (DGA)
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1986 - 2018

(mm/afo)

33,94
26,00
128,01
8,44
41,75
19,23
34,32
38,15
14,65
70,90
58,25
28,87

, GeoEye, Earthstar Ge:
oGRID, IGN, and the Gl
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Cinco sectores del Salar de Atacama son de mayor importancia ecolégica:

Leyenda

@  Pueblos

o] Pozos de extraccion de agua de SQM

""" Sistema de fallas

D Areas de produccién

rios y arroyos

- Sistemas de lagunas
] - Vegetacion

- Miscanti

Lagoon

/

Mifiques
Lagoon

Soncor: Aguas de Quelana: Peine: Tilopozo: Vegetacion:

Chaxa, Barros Negros Aguas de Quelana Lagunas de Salada, Las lagunas de Situado principalmente a lo largo

y Puilar-Lagunas sistema de lagunas Saladita e Iterna La Puntay el borde oriental de la
La Brava zona marginal

SQM opera en el suroeste del Salar de Atacama, a mas de 30 kildmetros de la
comunidad maés cercana, Peine.

Las lagunas son el habitat de varias especies endémicas y migratorias, principalmente aves,
incluyendo tres especies de flamencos: chileno, andino y james.
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La diferencia entre el agua y la salmuera.

Debajo de la costra de sal del Salar de Atacama, hay grandes depdsitos de una solucion
rica en sal con un contenido de sal disuelta de alrededor del 30 por ciento, la llamada
salmuera. Su contenido en sales es muy elevado, con un total de mas de 300.000 mg/l de
cloruro, sodio, sulfato, magnesio, calcio, litio, potasio y boro. Contiene siete veces mas
sal que el agua de mar, por lo que obviamente no es apta como agua potable para
humanos, animales o agricultura. La salmuera contiene 200 veces mas solidos disueltos
(TDS) que el agua potable y 60 veces mas que el agua que se puede utilizar para riego
agricola. Segun la clasificacion chilena NCh1333, no se permiten méas de 5.000 mg/l TDS
para riego agricola y un maximo de 1.500 mg/I TDS para agua potable segiin NCh409. El
agua de mar contiene alrededor de 35, 000 mg/I TDS y la salmuera de Atacama contiene
mas de 300.000 mg/I TDS. Debido a este altisimo contenido mineral, la salmuera en Chile
es considerada un recurso minero. La salmuera no es agua y no es comparable al agua
en el sentido convencional.
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produccion de litio

Desde hace cerca de 25 afios, SQM extrae de la salmuera del Salar de Atacama,
ademas de potasio, el codiciado elemento metélico mas liviano, el litio. SQM no solo
cuenta con los permisos necesarios para ello, sino que trabaja continuamente en la
mejora de sus procesos. Para ello, SQM utiliza tecnologias de Gltima generacion.
SQM mide y reduce emisiones, optimiza el consumo de agua y protege el sensible
entorno natural.

Todos los procesos estan regulados y monitoreados por méas de 15 agencias gubernamentales
diferentes, incluidas las autoridades ambientales, de salud y seguridad. Todos ellos cumplen con los
mas altos estandares internacionales. SQM fue una de las primeras empresas en Chile en realizar un
estudio de impacto ambiental mucho antes de que fuera requerido. Hoy cuenta con 21 permisos
ambientales diferentes (Resolucion de Calificacion Ambiental - RCA).

De acuerdo con la RCA 226 de 2006, SQM tiene derecho a bombear hasta 1.700 (litros de
salmuera por segundo en el Salar de Atacama para la produccién de productos de
potasio y litio. Esta aprobacién se otorgo luego de un estudio integral de impacto
ambiental. Esto asegura que ni el ecosistema sensible ni las comunidades aledafas se
ven afectados negativamente por los bombeos de salmuera y agua subterranea SQM ha
emprendido cada ampliacion de
produccién de litio dentro de los
limites de extraccion permitidos. Por
supuesto, las futuras expansiones de
produccion siempre estaran dentro
de los limites de extraccion
aprobados. Para las expansiones de
produccién previstas en Antofagasta,
no son necesarios aumentos de
extraccion ya que no se requiere
salmuera adicional.
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El Salar de Atacama se extiende sobre un area de aproximadamente 80
por 50 kilémetros, y su nucleo esta formado por costras de sal y salmuera.
La costra de sal se forma por la evaporacion de la salmuera, que circula en
las cavidades de la matriz rocosa subterranea, que estd compuesta
sustancialmente del mismo material que encontramos en la costra de sal,
una roca evaporitica. La foto de abajo de un nucleo de perforacion del
Salar de Atacama muestra la matriz de roca evaporitica que se encuentra

en el subsuelo. Esto demuestra que no hay un lago abierto debajo de la

costra de sal, sino una estructura rocosa con vacios (porosidad) llena de

salmuera.

Para extraer el litio, la salmuera extremadamente salina se bombea
desde profundidades de 1,5 a 150 metros bajo la superficie, a través
de un sistema de tuberias hacia las llamadas cuencas de extraccion
(estanques). Para ello, SQM ha habilitado numerosos sitios de
perforacion distribuidos en las areas autorizadas del Salar. Para
asegurar que las operaciones sean lo mas eficientes posible, SQM ha
desarrollado un modelo hidrogeolégico que permite proyectar el
comportamiento de la salmuera a partir de analisis precisos. Las
balsas de extraccidn se construyen con las sales sobrantes de la

produccion de potasio y litio y se revisten con laminas, por lo que no Modelo 3D de la
se requiere cemento ni hormigén para ello. subsuelo en el
Salar de Atacama

La extraccion de litio requiere un proceso de purificacién y evaporacién de varias etapas, que
se controla mediante un modelado avanzado de las condiciones termodinamicas. La salmuera
se bombea a la cuenca vecina después de un tiempo definido. Este proceso, que se extiende
por varios estanques, simplifica y optimiza la depuracion de la salmuera y la precipitacién de
sales e impurezas. Todo el proceso de extraccion se completa después de unos 13 a 16 meses.
Lo que queda es una salmuera altamente concentrada que contiene hasta un seis por ciento
de litio o entre un 30 y un 35 por ciento de cloruro de litio. Esto se logra Gnicamente en
condiciones fisicas naturales, sin la adicion o el uso de productos quimicos.

Halito silvinita Carnalita litio
estanques estanques estanques estanques camiones a
A0 HE HE B 2t defearmen
== — - B s
OO0 EE Bl |
Pozos de fregona l LiCl-soluciones
extraccion hé v sl d
B (== = [N
descartes Natural sales de carnalita Planta Carnalita |  Sales sintéticas de silvinita
sales disilvinita yll (Materia prima para KNO)
B 5 B
L_1== N _ . E@@ .
MOP-H Iy 1l MOP-H Planta de secado MOP-S
Planta L yo= 444
u >
fregona=  cloruro de potasio cloruro de potasio ﬂ 0&
MOP-S = Cloruro de potas-lo en forma cristalina Planta de Granulacién MOP-G
MOP-G= Cloruro de potasio en forma granular
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El siguiente paso de procesamiento comienza con la solucion de cloruro de litio. Luego del
transporte a la planta en Salar del Carmen cerca de Antofagasta, se eliminan las impurezas
residuales indeseables, especificamente boro y magnesio, y luego la salmuera se mezcla con
carbonato de sodio. El carbonato de litio precipita en el proceso, que luego se lava, seca,
compacta, tamiza y microniza. Los filtros magnéticos eliminan las particulas metalicas. SQM

tiene capacidad para convertir sales de carbonato de litio en linea a litio

Planta de carbonato de litio

Camiones de
Salar de Atacama

] B (45 e
T > | [{nus] | yuss]
m ! planta SX Planta quimica

Extraccion de Boro

solucioén de LiCl
reservorio

Li£O (trabajo en proceso)

Y
A A4

[ uus)

Planta de Hidroxido de Litio

Carbonato de litio

=

hidréxido de litio

de carbonato de litio por afio. El litio es una materia prima importante para varias
industrias, en primer lugar, las baterias para automoviles y la electrénica portatil.
Las industrias del vidrio, la ceramica y los productos quimicos para la construccion
también son importantes. En un futuro préximo, se prevé un aumento de la
capacidad de carbonato de litio a 120.000 TM/afio y, a partir de 2025, la capacidad
deberia rondar las 150.000 TM/afio. Esto seria alrededor del 18 al 20 por ciento del
mercado total esperado. SQM también produce hidréxido de litio para baterias
recargables, colorantes y grasas lubricantes. La empresa cuenta con dos lineas de
produccion para un total de 13.500 tn de hidroxido de litio al afio, que se ampliaran
a unas 21.500 tm/afio en el futuro, con la posibilidad de afiadir 8.000 tm/afio mas

adelante. Es importante notar,

Salmuera

Reinyeccion

;
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Ademas de la extraccion de salmuera, también se puede obtener carbonato e hidréxido de litio a
partir de espodumeno. El mineral se extrae en operaciones mineras clasicas y se puede encontrar
en muchos lugares del mundo. La mayor parte de la extraccion de espodumeno y la produccion de
concentrados en la actualidad se lleva a cabo en Australia. Para la extraccion de litio, la roca
triturada se muele, se separay se lava, es decir, se concentra. El concentrado contiene alrededor de
dos a tres por ciento de litio y, por lo tanto, significativamente menos que en t

t
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Proteccion del clima

El fuerte aumento de los gases de efecto invernadero en la atmésfera esta provocando graves cambios en
todos los procesos naturales. El mundo se esta calentando, el clima estd cambiando a largo plazo. En areas
donde esto rara vez ha sido el caso, la precipitacién estd aumentando, al igual que los periodos secos
prolongados o las tormentas severas. Esto, a su vez, tiene un gran impacto en la vegetacién y, por lo tanto,
en nuestro suministro de alimentos. Las poblaciones de animales también han disminuido drasticamente
debido al calentamiento global. Sin embargo, se puede suponer que estos son solo presagios de cambios
mucho mayores que ocurriran si el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero continda sin

cesar.

En 2015, 195 paises se unieron por primera vez en un acuerdo global de proteccién climatica en la
conferencia de proteccion climatica en Paris. Incluye un plan de accion global para limitar el
calentamiento global a menos de dos grados centigrados para contrarrestar el peligroso cambio
climatico. Chile se ha fijado la meta de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en al
menos un 30 por ciento para 2030 en comparacién con 2007 y reforestar 100.000 hectareas de

bosque. Esto ahorraria 600.000 megatones de CO , equivalentes (CO gq)
por afno.
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Fuente: livingplanetindex.org

Segun la G1Z de Alemania (Corporacion Alemana para la Cooperacion Internacional), existe un
enorme potencial para las energias renovables en el pais de la OCDE, Chile. La costa chilena, las
variaciones de altura y el desierto de Atacama brindan excelentes condiciones para plantas de
energia solar, edlica e hidroeléctrica. La participacion actual de las energias renovables en la
produccion total de electricidad ya es del 45 por ciento. A modo de comparacion, segun la Agencia
Federal Alemana de Medio Ambiente, en Alemania es del 38 por ciento. Juan Carlos Jobet, el ministro
de energia de Chile, afirmé que el 70 por ciento de la generacion de energia de Chile provendra de
energias renovables para 2030.

113
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® En 2018, la energia hidroeléctrica represento el 32 por ciento de la energia suministrada a la

red en Chile.

* Entre 2013y 2019, la participacion de la energia solar ya habia aumentado de 1
megavatio (MW) de capacidad instalada a alrededor de 2300 MW.

* “Cerro Dominador”, un proyecto de energia solar combinada CSP/PV, contara con un
avanzado sistema de almacenamiento, basado en sales solares térmicas, que le permitira
generar electricidad hasta 17,5 horas sin radiacion solar directa

® SQM es uno de los principales productores de sales solares en el mundo.

En el cuarto trimestre de 2020, ,,Cerro Dominador* en Atacama se conectara a la red
con 110 MW CSP (energia solar concentrada) y 100 MW fotovoltaicos

14
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| Pozas de extraccion Salar de Atacama

SQM utiliza soluciones concentradas de cloruro de litio para producir carbonato de litio e
hidréxido de litio. La salmuera se concentra por un proceso de evaporacion natural en el
desierto de Atacama. Este proceso lleva su tiempo, mas de un afio, para alcanzar el nivel de
concentracion requerido. Sin embargo, la ventaja es que se requiere muy poca energia
eléctrica para la evaporacién y la purificacion. Mas del 95 por ciento de la energia que utiliza
SQM en el Salar de Atacama proviene de la radiacion solar. En SQM, esto equivale a un
promedio de mas de 19.000 gigavatios hora al afio, o aproximadamente una cuarta parte de
la produccién eléctrica anual total de Chile.

Por el contrario, la produccion de litio a partir de la mineria de roca dura (espodumeno) requiere un
consumo de energia comparativamente mayor relacionado con la extraccion del litio de la roca
dura, asi como para la voladura, trituracion, clasificacion y molienda. Las emisiones de CO2 de SQM,
son relativamente bajas debido al uso sustancial de energia solar. En 2018, aproximadamente la
mitad de la produccion quimica mundial de litio provino de la espodumenay la otra mitad de la
salmuera. Sin embargo, segun un analisis de ciclo de vida de SQM y la consultora Afry, la huella
global de CO fue de alrededor del 7Q por ciento para la produccién quimica de litio a partir de la
espodumena (ver gréafico).

200.000
| _~ Consumo de energia Ml / kg de producto*
290
300
Para referencia:
250 - El consumo medio de
electricidad de un ciudadano
200 147 147 138 132 aleman es de 5.040 MJ/afio
150 113
100 62
: o
0 ) ;
Oro LIOH*H 0 LIOH*H 0 Niquel Primario Lico , Grafito Lico ,
de como LCE aluminio de anodo de salmuera
espodumeno de lingote espodumeno
(AU+CN) salmuera (AU+CN)

Gris:  Materiales de comparacion, datos de la literatura LCE = Carbonato de Litio Equivalente Li AU/CN: Australia/China

Verde: abase de Azul; CQ Cogresponde a 1 LCE *De lacunaala puerta

Productos de salmuera 0,88 / LIOH*HO,corresponde a 1 LCE

Fuente. S QM
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B Proteccioén del clima

Los valores de emisién de la mineria del niquel y el cobalto se encuentran en un nivel similar al del
litio, mientras que los de la mineria del oro son unas 2.000 veces superiores. En comparacién con el
LiOH, menos de la mitad de las emisiones se producen durante la produccion de carbonato de litio
(Li CO), gue SQM produce a partir de la salmuera en cantidades mucho mayores que el LiOH (ver
gréfico). En general, SQM ya ha logrado reducir sus emisiones de gases climaticos en mas de un 20

por ciento desde 2015.
18.000 .. ..
’ Comparacion de emisiones de CO, kg CO g,/ kg LCE*
18,2
18
deciis Para referencia:
14 . Unvuelo de Frankfurt a Los
12 Angeles (por persona) 1,68
2 10,8 04 tcoe
8,1 79 76
8 ’ 54 5,3
6 : g
4,0
4 )
: L]
0
Oro LIOH*H 0 Cobalto LIOH*H 0 LicO , Primario Niquel Cobre Natural Lico ,
de como LCE de aluminio grafito de
espodumeno de espodumeno lingote anodo salmuera
(AU+CN) saimuera (AU+CN) material

Gris: materiales de comparacion, datos de la literatura
Verde:Productos a base de espodumeno Azul:

Productos de salmuera

LCE = Carbonato de Litio Equivalente Li
CQ Cogresponde a 1 LCE
0,88/ LIOH*HO,corresponde a 1 LCE

AU/CN: Australia/China
*Delacunaa lapuerta

Consumo mundial 2018*
Carbonato de litio e hidréxido de litio monohidrato
268 kMT LCE

LicO dg
espodumeno

26 %

Huella global 2018**

Carbonato de litio e hidréxido de litio
Consumo de monohidrato
268 kTm LCE - 2.359 KTm CO e

LicO dg
espodumeno

24%

2

Ligo de
salmuera

19%

Lico de
salmuera
LiOH* HO gomo
o
42% _> LCE de salmuera
9%
LiOH* HQ como LCE LiOH* HO gomo LiOH* HQ como LCE
de Spodumene LCE de salmuera de Spodumene
(AU+CN) \ 9% (AU+CN)
23 % 48 %
* estimacion SQM ** Cradle-to-Gate
AU/CN: Australia/China kmT:
kilotonelada métrica
LCE: Equivalente de carbonato de litio
Fuente.: SOM
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Agua

Las condiciones climaticas y especialmente hidrolégicas en el Desierto de Atacama son bastante
extremas. Es uno de los lugares mas secos del mundo. Pero incluso en condiciones tan extremas, la
cuenca del Salar de Atacama se abastece con algo de agua proveniente de las lluvias, la nieve y el
derretimiento de los glaciares de las altas montafas de los Andes. La cantidad de agua que repone
los recursos de agua dulce subterranea (recarga acuifera) determina el limite que la autoridad
responsable del agua utiliza para otorgar derechos de agua a los diferentes usuarios sobre el
acuifero de agua dulce subterranea en la cuenca del Salar de Atacama.

PP Flujo dle agua subterrénea de alta velocidad

— —> Flujo de agua subterranea de baja velocidad

~—~—@» nfiltracion de agua de lluvia

Evaporacion

Salmuera

Nucleo de sal Zona de mezcla Abanicos aluviales Cordillera de los Andes

IMZ: zona de mezcla interna, MMZ: zona de mezcla intermedia, EMZ: zona de mezcla externa

| Fuente: Marazuela et al. (2019) - Science of total environment © Elsevier
Seccion transversal esquemadtica del borde oriental del Salar de Atacama

hidrogeologia

Geologicamente, es posible reconocer cuatro caracteristicas principales en la cuenca (de oeste a
este): el nucleo, la zona marginal o de mezcla, los abanicos aluviales y la Cordillera de los Andes
occidental. El nGcleo estd compuesto principalmente por halita y yeso, mientras que los principales
componentes de la zona marginal son sulfatos (yeso) y carbonatos. Los abanicos aluviales estan
compuestos por sedimentos depositados después de la erosién de rocas de los Andes, pasando de
bloques mas grandes cerca de los Andes a sedimentos de grano fino (limos y arcillas) en el borde de
la zona marginal. Hay dos tipos de fluidos en la cuenca del Salar de Atacama: agua subterraneay
salmuera. El agua subterranea se encuentra en los acuiferos contenidos dentro de los abanicos
aluviales. Tiene una densidad relativamente baja (1,0 kg/L), dada la baja cantidad de sales, y es apta
para el consumo humano, la ganaderia y la agricultura.

Por otra parte, dentro del nlcleo y bajo la costra salina superficial del Salar de Atacama,
se encuentra un gran reservorio de una solucién rica en sal y de altisima densidad
(aprox. 1,23 kg/L): la denominada salmuera. La salmuera del Salar tiene una alta
proporcion de sales, méas de 300 kg/mazde cloruro, sodio, sulfato, magnesio, calcio, litio,
potasio y boro. Debido a su alto contenido en sal, la salmuera no es apta para beber ni
para la agricultura.

Solutions
for human

’ progress
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En la llamada zona marginal o de mezcla, el agua subterranea se encuentra con la salmuera.
Debido al contraste de alta densidad entre ambos fluidos, el agua subterranea mas ligera
tiende a moverse hacia arriba, por encima de la salmuera. Este es el lugar donde se encuentra
la cufia salina o interfase salina, una zona en forma de curva donde el agua subterraneay la
salmuera estan en contacto (ver figura pagina anterior). Cuando esta agua salobre sale a la
superficie, forma las lagunas, donde el agua ahora superficial se evapora casi por completo.
Es entonces un proceso continuo entre la infiltracion del agua de lluvia en los Andes y la
evaporacion en la zona marginal, donde se ubica el sistema de lagunas.

El Salar de Atacama, tal como lo conocemos hoy, se formé durante varios miles de afios
por un proceso continuo de evaporacion natural. La salmuera del Salar, la solucién salina
altamente concentrada en el subsuelo, también fue creada por este proceso natural de
un ciclo hidrolégico. La fase acuosa de la salmuera se evapora de forma natural en la
zona periférica del salar asi como en las lagunas del interior. Esta agua es por tanto una
parte constante del ciclo hidrolégico. Importante saber: Incluso sin la mineria de litio en
el Salar de Atacama, el agua aun se evaporaria principalmente en las areas periféricas. Y
sin esta evaporacion no habria salar ni salmuera. Por lo tanto, tampoco es correcto
llamar pérdida al agua que se evapora de la salmuera bombeada. Es mas bien, ademas
de la evaporacion natural, otro proceso de evaporacion artificial.

Un concepto erréneo generalizado es la idea de que el agua se extrae de las
comunidades aledafias al salar por la extraccién de salmuera. Las condiciones fisicas
e hidrolégicas muestran que esto no es asi. Como ya se explicé, se debe distinguir
entre el agua dulce de lluvia y nieve que llena los acuiferos en los abanicos aluviales
(alo largo del limite este del salar) y la fase acuosa del subsuelo.

18



Solutions

M Agua — for hurman

AMBIENTAL
PLAN DE SEGUIMIENTO

Red de carreteras
Sitio RAMSAR Soncor

Lagunas de la Reserva Nacional Los

Flamencos

FLORAYVEGETACION

Parcelas de seguimiento de flora

Seguimiento de parcelas nuevas
vegetacion

Parcelas de seguimiento de la vegetacion

Parcelas de seguimiento vegetacion zona de
conexion vegetacion-acuifero

Gréficos de bioindicadores

e > »>eo

FAUNA
Puntos de censo

Transectos
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Seguimiento de

biota acuatica

VARIABLES CANAMO*

Calidad

Caudal

Fuente: SQM
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La gran diferencia de densidad hace que la mezcla de agua subterranea y salmuera sea
un proceso muy complejo. El grado de mezcla esta determinado por el movimiento y el
peso de ambos fluidos. Normalmente, la difusion en los liquidos es muy lenta, tardando
mucho tiempo hasta que las sustancias disueltas se han movido unos centimetros.
Ademas, la composicion geoldgica de la zona marginal y la transiciéon a los sedimentos
de grano fino de los abanicos aluviales disminuyen la permeabilidad, haciendo atin mas
lentos los movimientos de los fluidos. Como resultado de todos estos procesos, los
efectos del bombeo de salmuera solo se pueden observar en el nicleo, mientras que los
efectos del bombeo de agua subterranea solo se observan en los abanicos aluviales y en
la transicion a la zona marginal. Los efectos de bombeo de agua salada y agua
subterranea se aislan entre si,

Para conocer y controlar todos los procesos involucrados y tomar acciones oportunas, SQM ha
desarrollado un plan de monitoreo hidrogeolégico con mas de 225 puntos de medicién (ver
gréafico pagina anterior). Este plan registra importantes variables hidrogeolégicas como
niveles piezométricos, concentracion, pH, etc.

Agua para procesos productivos

SQM aprovecha el agua dulce del Salar de Atacama para las siguientes actividades:

® Transporte de salmuera: para la limpieza de bombas y tuberias para evitar dafios funcionales

* Produccién de cloruro de potasio: para flotacion, reactivos, lixiviacion y
transporte de sal

® Agua potable para el personal de SQM (las aguas residuales son tratadas y utilizadas para

procesos industriales)

Una pregunta recurrente se refiere al impacto de la extraccion de agua dulce en los recursos
hidricos de las comunidades aledafas al Salar de Atacama. El uso de agua aprobado por SQM
para sus actividades productivas en el Salar de Atacama no afecta el agua reservada para
consumo humano y agricultura en las comunidades vecinas. Los pozos de los que SQM extrae
su agua dulce para la produccién y que se alimentan con agua de los Andes se encuentran
ubicados debajo de las aldeas de la poblacién indigena. Por lo tanto, el agua llega primero a
los pueblos y luego a los pozos.

La autoridad de aguas ,,Direccion General de Aguas” (DGA) generalmente otorga
derechos de agua para el Salar solo considerando la cantidad de reposicion del acuifero
natural. Ademas, la autoridad ambiental también puede limitar el uso de esos derechos
de agua después de un andlisis mas profundo, que es el resultado del proceso de EIA
(Evaluacion de Impacto Ambiental). SQM tiene derechos de agua otorgados por la DGA
por un total de 547 litros por segundo (I/s) de agua subterranea. Esto representa
aproximadamente el 6,9 por ciento del volumen total de agua dulce que se ha otorgado
en el Salar de Atacama. Sin embargo, la autoridad ambiental, a través del ya mencionado
EIA, permite a SQM bombear un maximo de sélo 240 I/s de esos 547 |/s de derechos de
agua.
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Actualmente SQM bombea alrededor de 180 litros de agua dulce por

segundo (de los 240 I/s autorizados en el EIA) de 4 pozos al oriente Salar de Atacama

L, . Derech
del Salar para la produccién anual de cerca de dos millones de erechos de agua

toneladas de sales de potasio, 270.000 toneladas de solucién de

cloruro de litio y magnesio sales (Bischofita). Esto es s6lo el 2,1 por 40,8%
Turismo,

agricultura,
cantidades de agua subterranea y superficial autorizadas por la familiar,

ciento de los derechos de agua permitidos si se consideran las

autoridad del agua. En este contexto, siempre se debe considerar el etc.
consumo de agua dulce por parte del turismo en los alrededores del i seusa
Salar de Atacama. Sin embargo, la industria minera del cobre, a la

que se le han otorgado derechos de agua por mas de 2.800 I/s, es la

i 52,3%

- Gran escala
' minas

Un malentendido generalizado es que la produccion de litio

requiere mucha agua debido a la evaporacion durante el proceso Salar SQM

de concentracion. El caso es que, segun la vida de SQM

analisis de ciclo (LCA), el consumo de agua en la produccion a partir de salmuera es | Fuente: SQM

significativamente menor que en la produccién a partir de roca (espodumena). Por

ejemplo, SQM requiere alrededor de 22,5 litros de agua por kilogramo de carbonato de

litio para todo el proceso si no se incluye el consumo de agua para los productos

suministrados (puerta a puerta). En el LCA, el consumo de agua fue calculado por SQM

(cradle-to-gate) de acuerdo con las normas I1SO 14040 y 14044. Los resultados también

muestran un consumo mucho menor en comparacion con otros bienes de produccion

(ver gréfico). Y otra comparacion: en 2012, cada habitante de Antofagasta consumié en

promedio alrededor de 46.000 litros de agua. En el mismo afio, comenzamos a operar

nuestra refineria de litio SQM Salar del Carmen cerca de Antofagasta exclusivamente con

aguas residuales municipales de Antofagasta.

que presenta el mayor consumo de agua.

252.087
*
’ Consumo de agua I/kg de producto
14.000
Tenga en cuenta que los resultados de
12.000 10.000 SQM representan el agua total
10.000 consumo durante el ciclo de vida y la
energia hidraulica se incluye en los

8.000 6.209 resultados de consumo de agua

6.000

4.000 1.756 Para referencia:

2.000 ) 1.077 601 26 11 £l consumo medio de agua de un

0 - ciudadano aleméan es
. . . . 44.895 litros/afio (BMU, 2017;
Oro Algodén LIOH*H LIOH*H LiCO de LiCO Cobre Manganeso itrosfano ( )
3 9
como LCE de como LCE espodumeno de salmuera
espodumeno de salmuera (AU+CN)
(AU+CN)
Gris: materiales de comparacion, datos de la literatura LCE = Carbonato de Litio Equivalente Li AU/CN: Australia/China
b de Litio Equival i 1/ lia/Chi
Productos a base de espodumeno CO Cogresponde a 1 LCE * De lacunaa la puerta
Azul:Productos de salmuera 0,88 / LIOH*HO,corresponde a 1 LCE

Fuente: SOM
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Vigilancia

SQM opera un sistema de monitoreo integral en el Salar de Atacama desde 1996. Este incluye
un plan de monitoreo hidrogeoldgico con mas de 225 puntos de medicion, los cuales se
utilizan para monitorear, entre otros, las aguas subterraneas y salmueras, asi como los niveles
y la calidad quimica de las lagunas La flora y la fauna también son monitoreadas mediante
estudios de campo, imagenes satelitales, censos de vida silvestre y estudios limnoldgicos.
SQM también cuenta con un sistema de alerta temprana para prevenir impactos ambientales
graves por el bombeo de agua y salmuera. En caso de desviaciones negativas de la norma,
SQM debera reducir inmediatamente el volumen de bombeo de agua o salmuera de manera
adecuada para evitar afectaciones al ecosistema sensible.

Precipitaciones y niveles de agua de las lagunas del Salar de Atacama

Zona Marginal Sistema Soncor - Niveles Laguna
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cordillergide 2305401 10
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W Reglilla Barros Negros SQM B Reglilla Puilar SQM

p -Vega'is de Tilopozo i

Los analisis han demostrado que el comportamiento de la flora y la fauna sensibles no ha
cambiado con respecto a las condiciones naturales. También se ha mantenido el nivel y la
calidad del agua en las lagunas. En los Gltimos tres afos, SQM ya ha reducido en un 25 por
ciento su consumo de agua en la cuenca de Atacama. Ademas, SQM siempre esta trabajando
con las comunidades vecinas para brindarles un mejor conocimiento de los procesos
operativos.

Los datos de medicién del programa de monitoreo se pueden encontrar en
» https://www.sgmsenlinea.com
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Proteccién activa de aves

SQM se compromete a proteger a los flamencos del Salar de Atacama. Desde 1995 hasta
2018 hemos estado participando en un programa de monitoreo ambiental para las
lagunas en el Salar de Atacama como parte de una cooperacion con la autoridad forestal
chilena CONAF. Al inicio de cada trimestre se realizan mediciones para detectar cambios
en la superficie y profundidad de los lagos, en las poblaciones de aves