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SE Perfil de Mercado del Litio

RESUMEN EJECUTIVO

Este perfil de mercado muestra un panorama general de las caracteristicas
técnicas del Litio y del comportamiento de su mercado, proporcionando un
resumen de sus caracteristicas principales en el afio 2018, el cual pueda servir
como base a las empresas del sector, 0 a los nuevos inversionistas, en los

estudios que elaboren conforme a sus necesidades especificas.

El litio se deriva de la palabra griega "LITHOS", que significa piedra. Es un
elemento metalico, blanco-plateado, y quimicamente reactivo; es el mas ligero en
peso de todos los metales y de bajo punto de fusién. Se encuentra presente en
una amplia gama de minerales (aproximadamente 145 especies mineralogicas);
sin embargo, sélo algunos poseen valor econdmico, siendo los principales:

espodumena, ambligonita, lepidolita y petalita.

Este elemento se encuentra presente tanto en pegmatitas, como en salmueras,
pozos petroliferos, campos geotérmicos, arcillas e, incluso, en los océanos. En la
actualidad, solo dos procesos de obtencion han demostrado ser econémicamente

factibles: a) salmueras y b) pegmatitas.

En el presente, el pais no cuenta con ningun yacimiento de litio en explotacion; sin
embargo, en los estados de Baja California, San Luis Potosi-Zacatecas y Sonora
se encuentran en etapa de exploracion tres yacimientos que contienen este

mineral.

El principal uso del litio en México y en el mundo es en la manufactura de baterias,
con el 56%; ceramica y vidrio, el 23%; grasas lubricantes, 6%; produccion de
polimeros, 4%; polvos fundentes de fundicion en continuo, 3%; tratamiento del

aire, 2%; y otros usos, el 6%.
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La produccion mundial de litio, en 2018, se estimd en 84,700 toneladas de litio,
contenidas como carbonato de litio, cloruro de litio, hidroxido de litio, vy
concentrados de litio en minerales y compuestos, observando un incremento del

24%, con respecto a 2017.

En 2018, las exportaciones mexicanas de litio equivalieron a las 36 toneladas, con
un valor de $652 mil dolares. Por su parte, las importaciones fueron del orden de
las 195 toneladas, las cuales representaron un monto de $3.8 millones de doélares.
A través de estas variables se establece que, en 2018, la balanza comercial

presentd un déficit de $3.1 millones de ddlares.

Finalmente, se sefala que las importaciones que realizd México de litio provinieron

principalmente de Chile, con el 78%, y Eslovenia, con el 21%.

|. CARACTERISTICAS GENERALES

.1 Datos Técnicos!?

El litio deriva de la palabra griega "LITHOS", que significa piedra. Es un elemento
metélico, blanco plateado, quimicamente reactivo, el mas ligero en peso de todos
los metales, y de bajo punto de fusion. Su simbolo en la tabla periddica es Li. Es
un elemento fuertemente electropositivo, lo que le confiere gran poder de

reactividad frente a los agentes quimicos.

! Fuente: Dana H. (1959) Manual de Mineralogia (22 ed.) México: Reverté S.A.
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El litio es un elemento moderadamente abundante y esta presente en la corteza
terrestre en 65 partes por millén (ppm). El litio se encuentra presente en una
amplia gama de minerales (aproximadamente 145 especies mineraldgicas lo

contienen) solo algunas poseen valor econémico

Principales minerales de Litio

Nombre ‘ Férmula % Li20

Espodumena (Si206)LIAl 8.0
Ambligonita PO4LIAIF 10.1
Lepidolita (AlSiz010)K (Li,Al)(O,0H,F) 33a7.0
Petalita LiAI(Si4O10) -

Asimismo, el litio se encuentra en salmueras de diversos origenes, como
salmueras naturales, salmueras asociada a pozos petroliferos y a campos
geotérmicos. Las salmueras con valor econémico se encuentran basicamente en

salares y lagos salinos.

También se encuentra presente en diversas arcillas (siendo la hectorita la mas

importante) y en el agua de mar, en concentraciones del orden de 0.17 ppm.

Propiedades Fisicas del Litio

Numero atémico 3
Peso atémico 6.941
Estructura Monoclinico
Punto de fusion 0 °C 186
Punto de ebullicién, 0 °C 1.336
Peso especifico O °C 0.534
Calor especifico del estado liquido (sobre 200 °C) 1.0
Calor especifico, 0 °C cal/gr. °C 0.784
-— —_—
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Resistividad, 0 °C 8.55

Coef. de temp. De resistividad por 0 °C 4.5x 103

Calor de fusion, cal/gr. °C 103.2

Dureza escala de Mohs 0.6

Calor de formacion en Kcal/mol gr. (hidrox) 116

1 culombio deposita: 0.072823 mg de Li
1 amperio hora deposita 0.262162 gr. de Li

Presenta 2 is6topos estables ::: ggﬂ 9;2 zfz 8228
Potencial de oxidacion, volts 3.05

Densidad (gr./cc.) 0.534

Fuente: Kirk-Otkmer, 1961

Tipos de Yacimiento?

El litio se extrae a partir de tres tipos de depdésitos: salmueras, pegmatitas y rocas
sedimentarias.

E Salmueras

Depositos de salmuera representan alrededor del 66% de los recursos de litio a
nivel mundial y se encuentran principalmente en las salinas de Chile, Argentina,
Chinay el Tibet.

La composicion de las salmueras en cuanto a los niveles de contenidos de litio
varia considerablemente, cambiando también la presencia de otros elementos
como potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, boro, bromo, cloro, nitratos,
cloruros, sulfatos y carbonatos, lo cual requiere que cada salmuera sea tratada en
forma particular, de acuerdo a su composicion.

En general, la extraccion de litio a partir de fuentes de salmuera ha demostrado
ser mas rentable que la produccion a partir del mineral de roca dura (pegmatitas).
Mientras que la produccion de litio de roca dura, una vez domind el mercado,

2 Lithium investing News
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ahora la mayoria de carbonato de litio que se produce se efectla partir de
salmueras continentales, debido sobre todo al menor costo de produccion.

Hay tres tipos de depdsitos de salmuera: continental, geotérmicas y campos
petroliferos, el mas comun es en cuencas continentales del desierto salino
(también conocidos como los lagos de sal, salinas o salares). Estan ubicados
cerca de aparatos volcanicos y se componen de arena, minerales y agua con altas
concentraciones de sales disueltas.

B Salmueras continentales

Son la forma m&s comdn de salmuera que contiene litio. La mayoria de la
produccion de litio mundial proviene de este tipo. El mejor ejemplo son los 3,000
kilbmetros cuadrados del Salar de Atacama, en Chile, que contiene una
concentracion de litio promedio de alrededor de un 0.14 por ciento (los mas altos
conocidos) los recursos de litio se estiman en 6,3 millones de Ton. Dos de los
productores de litio mas importantes del mundo: Sociedad Quimica y Minera
(NYSE: SQM) y Rockwood Holdings (NYSE: ROC), operan en el Salar de
Atacama, el cual produce mas de la mitad de litio que se consume en el mundo.

B Salmueras geotérmicas

Las salmueras geotérmicas representan el 3% de los recursos mundiales
conocidos de litio y se componen de una solucion salina caliente, concentrada que
ha circulado a través de rocas de la corteza terrestre en areas de flujo de calor
extremadamente alto y se enriquecen con elementos como el litio, boro y potasio.
Pequefias cantidades de litio se encuentran en las salmueras en Wairakei; Nueva
Zelanda; Reykanes campo, en Islandia; y El Tatio, en Chile.

El Mar de Saltén, en el sur de California, es el ejemplo mas conocido de una
salmuera geotérmica que contiene litio. Simbol Materials, es una compafiia
privada con sede en California, que produce carbonato de litio de alta pureza a
partir de salmuera producidas por la descarga de una planta de energia
geotérmica que operan en el Mar de Salton. La compaifia esta utilizando un
proceso de Osmosis inversa que elimina la necesidad de evaporacién solar,
haciendo que las operaciones sean mas rentables. Simbol espera aumentar la
produccion de 8,000 toneladas al afio a 64,000 toneladas en 2020.
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®  Salmueras de campos petroliferos

Salmueras de litio enriquecido también se pueden encontrar en algunos
yacimientos profundos de petrdleo, que representan el 3% de los recursos
mundiales conocidos. Dakota del Norte, Wyoming, Oklahoma, Arkansas y el este
de Texas son el hogar de las salmueras de campos petroleros con
concentraciones de hasta 700 mg/l, de acuerdo al geélogo Keith Evans.

E Depositos pegmatita o depdsitos " Roca Dura"

Pegmatita es roca ignea intrusiva de grano grueso formado a partir de magma
cristalizado en el interior de la corteza terrestre, la cual puede contener
cantidades extraibles de un nimero de elementos, incluyendo litio, estafio, tantalo
y niobio. Esta forma de depoésito representa el 26 por ciento de los recursos
mundiales conocidos de litio. Mineral de roca dura que contiene litio se extrae a
través de la explotacion de minas a cielo abierto o subterranea, usando las
técnicas mineras tradicionales. El mineral es procesado y se concentra usando
una variedad de métodos antes de su uso directo 0 su posterior transformacion en
compuestos de litio.

El procedimiento para la extraccion de litio de pegmatita o mineral de roca dura es
caro, lo que significa que dichos depdsitos se encuentran en desventaja en
comparacion con los depdsitos de salmuera; sin embargo, la concentracién de litio
en pegmatitas es considerablemente mas alto que en las salmueras, de tal
manera que depdsitos con valores extremadamente altos de litio pueden todavia
ser econémicamente viables. La produccion de otros recursos, como el estafio y el
tantalio, puede ayudar a compensar los costos de procesamiento.

El Litio en pegmatitas se encuentra mas comunmente en el mineral espodumena,
pudiendo también estar presente en petalita, lepidolita, ambligonita y eucriptita.

Alaska, el norte de Ontario, Quebec, Irlanda y Finlandia son conocidas por sus
yacimientos de litio en pegmatitas. Uno de los principales yacimientos con estas
caracteristicas se ubica en Greenbushes, Australia; el cual tiene un recurso
estimado de 560,000 toneladas de mineral de litio, con una concentracion media
de alrededor de 1.6 por ciento.



SE Perfil de Mercado del Litio

E Rocas sedimentarias que contienen litio

Depdsitos en rocas sedimentarias representan el 8 por ciento de los recursos
mundiales de litio conocidas y se encuentran en depdsitos de arcilla y en rocas
evaporitas lacustres.

= Depésitos de arcilla

En los depdsitos de arcilla, el litio forma parte de la estructura cristalina, se
encuentra en el mineral esmectita. El tipo mas comun de esmectita es hectorita
(Na03(Mg,Li)3SisO10(F,0OH)2 ), que es rico en magnesio y litio. Recibe su nombre de
un depdsito que contiene 0.7 por ciento de litio que se encuentra en Héctor,
California.

Kings Valley, Nevada alberga otro deposito de hectorita con un estimado de 48.1
millones de ton., como recursos indicados y 42.3 millones de Ton., de recursos
inferidos con una ley de 0.27 por ciento de litio.

Asimismo, el litio en las arcillas puede resultar también por el enriquecimiento
secundario, por efecto del movimiento de aguas termales subterraneas.

®  Evaporitas lacustres

La forma mas conocida de un depdsito lacustre que contiene litio se encuentra en
el valle de Jadar en Serbia, en donde se encuentra el mineral jadarita, (compuesto
por sodio, litio, boro, silicio, hidrégeno y oxigeno). Este depdsito propiedad del
gigante minero Rio Tinto, al parecer contiene un recurso inferido de 125.3 millones
de Ton. de jadarita que contiene 6xido de 1.8 por ciento. El proyecto se encuentra
actualmente en la etapa de exploracion, pero la compafia cree que el yacimiento
"es una de las fuentes mas grandes de litio desarrolladas en el mundo, con el
potencial de suministrar mas del 20 por ciento de la demanda de litio."
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1.2 Potencial Geoldgico Minero

Actualmente en el pais no se cuenta con ningun yacimiento de litio en explotacion;
no obstante, a la fecha se encuentran en etapa de exploracion tres yacimientos
que contienen este mineral en los estados de Baja California, San Luis Potosi-

Zacatecas y Sonora.

ESCALA 1:20000000

GEOLOGIA

CLASES DE ROCAS
Ignea extrusiva
B ignea intrusiva
I Metamorfica
P Sedimentaria
Volcanosedimentana

Suelos
¢  Potenciales yacimientos de Litio 200 0 200 400 600 800

Elaboré: Direccién General de Desarrollo Minero con datos del SGM y de la propia dependencia.

10



SE Perfil de Mercado del Litio

Baja California®

La empresa Pan American Lithium estudia el reprocesamiento de una salmuera
residual, producto de la operacion de la planta de generacion geotérmica de Cerro
Prieto, perteneciente a la Comision Federal de Electricidad.

San Luis Potosi-Zacatecas*

El Proyecto se ubica en la parte occidental del estado de San Luis Potosi, en el
Altiplano semidesértico en la zona limitrofe con el estado de zacatecas, dentro de
los municipios de Salinas, Santo Domingo, Villa de Ramos, en S.L.P. y Villa de
Cos, en el estado de Zacatecas.

Las rocas que afloran en el area de estudio estdn constituidas por material
volcanico y sedimentario de origen continental representadas por:

Formacion Chilito. Secuencia vulcanosedimentaria que esta constituida
por lavas de composicion dacitica y andesitica con intercalaciones de
pillow lavas y lajares, asignandole una edad del Cretécico Inferior.

Conglomerado rojo de Zacatecas. Conglomerado Polimictico que esta
formado por fragmentos de tobas de composicion andesitica y basaltica, asi
como por metasedimentos, rocas volcanicas cementadas con calcita y
arcilla, teniendo una edad del Terciario.

Depodsitos Lacustres. Constituido por limos, arcillas, lentes de
conglomerados y posiblemente con capas de sales (cloruro de potasio y de
sodio) y horizontes de yeso, los cuales fueron depositados en lagunas. Lo
que permitié la evaporacion de las aguas que confluyen en la cuenca y la
consecuente precipitacion de sales de sodio mixtas con otros materiales
que conforman este depaosito.

3 Servicio Geolégico Mexicano.
4 Servicio Geolégico Mexicano.
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El proyecto pretende explotar un depdsito de sales de litio y de potasio que se
encuentra en sedimentos arcillosos y en salmueras de evaporacion, formando
lagunas, las cuales tienen forma semicircular a elipsoide y miden en promedio 2.5
kilometros de largo por 1 kilometro de ancho, y estan distribuidas a lo largo de un
alineamiento de 100 kildmetros de largo dentro de cuencas endorreicas.

Los estudios realizados a la fecha por la empresa Litiomex S.A. de C.V. indican
gue existe un gran potencial, estimando recursos del orden de los 8 millones de
toneladas de litio equivalente.

Sonora®

Bacanora Minerals continla desarrollando el proyecto de litio de Sonora, del cual
la firma espera producir 17,500 toneladas de carbonato de litio para 2019-2020, y
luego aumentarlo a 35,000 toneladas anualmente.® El Proyecto se encuentra
ubicado a 180 kilbmetros al noreste de Hermosillo, Son., dentro del municipio de
Bacadéhuachi, Son.

Las rocas que afloran en el area de estudio estan formadas por rocas volcéanicas
representadas litolégicamente por basalto-andesita, riolita e ignimbrita, asi como
por dos horizontes de arcilla constituidos basicamente por material volcanico, que
desde el punto de vista econdmico resultan atractivas por sus contenidos de litio.

e Unidad de arcilla inferior.- Consta de varias subunidades de material
tobaceo, intercaladas con capas de arcilla ricas en litio que presenta un
espesor promedio de 27.0 metros.

e Unidad de arcilla superior.- Esta constituida por varias subunidades de
arcilla ritmicamente laminadas y capas de silice, que se consideran
indicativos de un ambiente de aguas termales; arenisca color marron de
grano grueso mal clasificada, con una matriz arcillosa y calcarea, franjas de
arcilla de color verde amarillento con nodulos de silice; bandas de arcilla de
color gris oscuro y masas de calcita; capas de lutita gris claro intercaladas
con capas de arena de color rojizo; arenisca de color rojizo de grano grueso
con vetillas de calcita, que tiene un espesor promedio de 28.0 metros.

5> Bacanora Minerals, Files N1 43-101, Technical report.
® https://mineriaenlinea.com/2018/04/altas-expectativas-para-la-mineria-en-mexico-en-2018/
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La mineralizacion de litio, como se indico anteriormente, se encuentra dentro de 2
horizontes denominados: unidades de arcilla superior e inferior que estan
separados por una capa de ignimbrita. La unidad de arcilla inferior alberga arcillas
que su principal composicion es ilitica (polylithionite), con valores de litio en un
rango de 38 a mas de 10,000 ppm, con un espesor promedio de 27.0 metros.

La unidad superior de arcilla, por su parte, alberga arcillas con mineral de litio que
pertenecen principalmente a la familia de la esmectita (hectorita), con valores de
litio en el rango de 41 a 6,200 ppm, con un espesor promedio de 28.0 metros.

Los estudios realizados a la fecha por la empresa que esta explorando, estima un
potencial del orden de 43,3 millones de ton como recursos inferidos con una ley de
0.30 % de litio.

El depdsito se encuentra cerca de la superficie, donde puede ser extraido por
métodos a cielo abierto

.3 Proceso Productivo’

matitas
(Rapodumens) — |

Concentracién J

Concentracién
Evaporacién Solar
(Licy
Extraccién de LmoJ
(Lixtviactén HaSO4)
v
Purificacién J Purificacién J

— Precipitacién de LizCOs

y

\ 4

Cloruro de Litio I Bromuro de Litio I Hidréxido de Litio J

" La industria del Litio en Chile, 2000; Universidad de Antofagasta, Chile.
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Si bien es cierto el litio se encuentra presente tanto en pegmatitas, salmueras,
pozos petroliferos, campos geotérmicos, arcillas e incluso en los océanos, en la
actualidad solo 2 procesos de obtencion han demostrado ser econémicamente
factibles: mediante salmueras y pegmatitas.

Obtencion a partir de Pegmatitas o depositos “Roca dura”

La espodumena fue la fuente principal de obtencion de carbonato de litio hasta
que se inicio la explotacion del litio contenido en salmueras naturales. El mineral
espodumena se concentra por flotacién diferencial para obtener un concentrado
con un contenido de 2.5 a 3.2% de litio, lo que equivale a 85 a 95% de
espodumena.

Para la produccién de litio de la espodumena natural, el concentrado del mismo
debe ser calcinado previamente con caliza, para posteriormente y mediante
procesos de molienda, lixiviacion, precipitaciones sucesivas, entre otros, Yy
dependiendo del agente tratante, se pueda extraer un alto porcentaje del litio,
produciendo hidréxido de litio, carbonato de litio o cloruro de litio.

Obtencidn a partir de salmueras

El desarrollo del proceso de recuperacion del litio a partir de salmueras tuvo un
fuerte impacto en la industria, al constituir este proceso una fuente de litio con
costos mucho méas bajos en comparaciéon a la obtencién de litio a partir de los
minerales pegmatiticos.

La composicion de las salmueras en cuanto a los niveles de contenidos de litio
varia considerablemente, también en la presencia de otros elementos como
potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, boro, bromo, cloro, nitratos, cloruros,
sulfatos y carbonatos, lo cual requiere que cada salmuera sea tratada en forma
particular, de acuerdo a su composicion; por lo que se enuncia de manera general
las etapas que se tienen dentro de este proceso

La salmuera es bombeada a los estanques de baja profundidad y de dimensiones
considerables, en los cudles, a partir del proceso de evaporacion solar, comienzan
a precipitar secuencialmente un conjunto de sales. De este modo, se extraen sales
tales como cloruro de potasio, cloruro de sodio, sulfato de potasio, sulfato de

14
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sodio, entre otras, asi como de litio, las cuales presentan impuresas de magnesio,
boro y sulfato.

Posteriormente, la salmuera concentrada de litio es transportada por camiones a
las plantas de procesamiento, donde es sometida a procesos de purificacion y
precipitacion a modo de obtener carbonato de litio, con una pureza cercana al
99,5%, aunque el mercado exige un minimo de 99,1%, que puede comercializarce
en cristales o se compacta para ser vendido en forma de granulos. El carbonato
de litio puede ser la materia prima para la produccion de hidroxido de litio o bien
de cloruro de litio de alta pureza que se emplea en la obtencién de litio metalico
por electrdlisis de sales fundidas.

Se muestran, a continuacion, los procesos y reaciones quimicas que se generan

para la obtencion de carbonato de litio, utilizando como ejemplo la salmuera del
salar de Atacama en Chile.

SALAR

SALMUERA RICA EN CALCIO SALMUERA RICA EN SULFATO

I’ Estanques de Evaporacion Solarf—" S0 Ca(l((:::,oSE)A ﬁa(;'gg“uo v Sodio
4 2

Y Estanques de Evaporacian Solarf—> Silvinita (NaCl KCI)

3Estanques de Evaporacion Solarj—# Camnalita (KCI MgCl,6H,0)

# Estanques de Evaporacion Solar|—® Bischofita (MgCl, 6H,0)

PLANTA QUIMICA SALMUERA CONCENTRADA (53% L)

Sodio + Trioxido de Carbono Carbonato de Calcio (Ca0O)
(Na,COy) 1 A ‘

1* Purificacion de Salmuera Carbonato de Magnesio (MgCO,)

2° Purificacién de Salmuera Hidréxido de Magnesio (Mg [OH],)

3* Purificacién de Sal 3 Carbonato de Calcio (CaCO,)

Precipitacion LiCO - Carbonato de Sodio (NaCO,) (Solucién)

|

Li;CO;GRANULADO O CRISTALES

OBTENCION DE Li,CO,UTILIZANDO SALMUERAS DEL SALAR DE ATACAMA
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Asimismo, se muestran en los siguientes diagramas de flujo, los procesos de
obtencién del cloruro de litio y de litio metélico, a partir del carbonato de litio.

Barita + Agua (BaCl, 2H,0)
Etanol (C,H,0H)

Carbonato de Litio + Acido Clorhidrico
(Li,CO, HCL) bl FEACTOR
Hidroxido de Litio + Agua + Acido Clorhidrico
(LiOH H,0 HCI)
A ESTANQUES :
FILTRO DE PRENSH Calcio (Ca)
| Sulfato (SO4)
- Agua (H,0)

4

VAPOR
CALDERA [r—

Agua (H,0) A4
‘ CRISTALIZACION
CENTRIFUGACION
SECADO

Agua (H,0) ENFRIADOR Agua (H,0)

CRIBA g CloTUro de Litio (LiCl)

OBTENCION DE CLORURO DE LITIO, A PARTIR DE CARBONATO O HIDROXIDO DE LITIO
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Carbonato de Litio (Li,CO,)
Acido Clorhidrico (HCI) #|  Reaccid Bioxido de Carbono (CO,)
Solucion de Cloruro de Litio (LiCl)
¥ 3
; Agua (Hzo) Concentracion
Acido Clorhidrico (HCI) Cristalizacién
Cristales de Cloruro iA
o Solucion de
de Litio (LiCl S
P Cloruro de Litio (LiCI)
Solucion de 1
& Cloruro de Litio (LiCI) | Solucion Saturada de
Cloruro de Litio
Filtracién (LiCl) Acetona
[ )
\ Acetona + '
Acetona in i -
—p]  Lavado Solucion de Cloruro de Litio (LiCl)
Cristales de Cloruro de Litio (LiCl) Hidratado
A\ 4
Secado g AgUa (H,0)
Cloruro de Litio (LiCl)
Anhidro
A 4
Agua (H,0) wmp]  purificacion Tl oo
(98°C)
Cloruro de Litio (LiCI)
v Anhidro
Cloruro de Potasio (KCl) ===#{ cicctriiisis == Cloro (Cl,)

'

Litio (Li)
OBTENCION DE LITIO METALICO A PARTIR DE CARBONATO DE LITIO

Fuente: Laskowski,J. Ultima edicién. Polonia: Elsevier.
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ECONOMIA

.4  Principales Usos?®

En la actualidad, la utilizacion de los productos derivados del litio son diversos, por
lo que podemos agruparlos en las siguientes:

Liz CO3

|

Carbonato de Litio J

Cloruro Bromuro de Hidréxido
de Litio Litio de Litio

\ 4 \ 4

Industria Vidrio y Litio Aire Grasas
Aluminio Cerdmica Metdlic Acondicion Lubricante
4

Fusién Aleaciones

Compuestos
Botses Nuclear Li-Al

Organo Li

Industria del Aluminio

El metal aluminio se obtiene a partir de la electrolisis de la Aliumina (Al203) fundida
en un bafo de composicion variable de 2 a 8% de Alumina, 5 a 7% de Fluoruro de
Aluminio, 5 a 7% de Fluoruro de Calcio y 80 a 85% de Criolita (NaF-AlF3 ). Al bafio
se le adiciona un 3,5% en peso de Li2CO3 en granulos con respecto al peso del
electrolito, lo cual permite los siguientes beneficios:

- Disminuye el punto de fusion del bafio, asi como la viscosidad.

8 La industria del Litio en Chile, 2000: Universidad de Antofagasta, Chile.
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- Aumenta la conductividad eléctrica del electrolito fundido.

Estos cambios permiten trabajar con una temperatura de operacién mas baja, lo
cual reduce el consumo de energia y aumentar la eficiencia de la corriente
eléctrica y, por ende, aumenta la productividad. Ademas de los efectos
mencionados, el litio permite reducir los consumos de anodos de carbon y de
criolita y reduce entre un 20% a 30% la emisién de flior al ambiente, bajando la
contaminacion.

En la industria aereo-espacial de varios paises, se ha considerado el uso de las
aleaciones Al-Li, en piezas tanto del ala y fuselaje, para diferentes tipos de
aviones. La utilizacion de este material, permite reducir significativamente el peso
de los aviones en mas del 10%, por otra parte, aleaciones con un 2% a 3% en
litio,resultan atractivas para esta industria a causa de su reducida densidad y
mayor resistencia a la corrosion, comparandola con las aleaciones tradicionales de
aluminio. A pesar de las ventajas comparativas, estas aleaciones no se han
incorporado al mercado en gran escala como se pensé en un inicio. En la
construccion de aviones, estas aleaciones compiten con los compuestos de boro,
grafito y fibras poliméricas. La empresa Mc Cook Metals LLC, produjo una
aleacion Al-Li, para el reemplazo de ciertas piezas criticas que estdn sometidas a
tensién, como por ejemplo, remaches y pernos, para sus aviones F-16.

Otra gran utilidad en la industria aeronautica, es el incorporar esta aleacion en un
nuevo disefio de tanques de combustibles, los que son utilizados principalmente
en los puentes aereos. Su ventaja radica en ser ultra-liviano, adicionando un 4%
Cu, 1% Li, 0.4% Ag, 0.4% Mg y la diferencia en Al. Esta aleacion es 30% mas dura
y 5% menos densa que la aleacion de aluminio previamente usada. El redisefio
del tanque de combustible pesa aproximadamente 3,400 Kg menos que el disefio
original, la diferencia se utilizé para aumentar la capacidad de carga util.

Industria del Vidrio y de Ceramica

El 6xido de litio es un aditivo importante en la industria del vidrio y la ceramica. Su
efecto es disminuir el punto de fusién y mejorar las propiedades de escurrimiento
del material fundido, reducir el coeficiente de expansion térmica y de viscosidad
del producto terminado. La fuente de Li2O mas utilizadas es el Li2COs y, ademas,
los concentrados de minerales de litio.
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En las piezas ceramicas resistentes al choque térmico “piroceramicas” (vajillas de
loza, vidrio tipo Corning) se utilizan preferentemente concentrados de minerales de
litio con bajo contenido de hierro.

Otra aplicacion importante la constituye la fabricacion de tubos de television
monocromaticos y en colores. Hasta 1997, los minerales concentrados de litio
eran los preferentemente usados en la industria de vidrios y ceramicas, hoy en dia
se utiliza el carbonato de litio, que ha llevado a la estabilizacion de su precio;
ademas de eliminar, de esta forma, la utilizacién de compuestos mas toxicos.

Sistema de Aire Acondicionado y Control de Humedad

El Bromuro de Litio y el Cloruro de Litio en forma de salmueras, se usan en
sistemas industriales de acondicionamiento y deshumidificacion del aire,
aprovechando que ambos compuestos tienen propiedades altamente
higroscopicas que le permiten absorver la humedad del aire.

Grasas y Lubricantes

Las grasas a base de jabones de litio (fabricados a partir de hidroxido de litio)
denominadas grasas multipropdsito, conservan sus propiedades lubricantes en un
amplio rango de temperatura (bajo 0 hasta 200°C) poseen muy buena resistencia
al agua y a la oxidacion, por estas cualidades son utilizadas en todo tipo de
transportes, tanto industriales, militares, automotriz, aéreos y también en
aplicaciones marinas. Representan alrededor de un 60% de todos los lubricantes
producidos en los Estados Unidos y en la mayoria de los paises industrializados.

Caucho Sintético

En la fabricacion de elastbmeros sintéticos intervienen compuestos érgano-Litio,
como catalizadores de polimerizacion de plasticos, como el polietileno. El litio es
utilizado en esta aplicacion en forma de Butil - Litio.

Este compuesto 6rgano-metalico es un catalizador especifico en la polimerizacion
i6nica del isopreno, estireno y butadieno, para la obtencion de cauchos especiales
empleados en la manufactura de neumaticos de alta duracion, y con gran
resistencia a la abrasién. ElI N-butil-litio reacciona con el estireno y butadieno,
formando una goma sintética que no requiere vulcanizacion.
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Pilas de Litio

La utilizacion de litio metalico (99.9% pureza) como anodos en baterias primarias
(pilas), ha tenido un r4pido crecimiento en los Ultimos afios, aunque el consumo es
relativamente bajo por las pequefias cantidades requeridas.

Las pilas de litio presentan varias ventajas con respecto a las pilas tradicionales:

= Mayor densidad de energia por peso y volumen.

= Mayor vida util, entregando un voltaje, constante.

®  Menor peso.

®  Funcionamiento a alta capacidad y bajas temperaturas.
®  Mayor tiempo de almacenamiento.

Las baterias de litio no recargables se han usado ampliamente en relojes,
microcomputadoras, camaras, juegos y aparatos electronicos. Otra gran aplicacion
es en la industria militar, puesto que el uso de baterias de oxihalide de litio, fueron
seleccionadas para el uso en misiles de defensa aéreas y otros programas de los
Estados Unidos. Este tipo de baterias presenta varias ventajas, entre otras, su
durabilidad, gran capacidad de potencia disponible y seguridad de
almacenamiento.

Otra area probada, es en la industria automotriz. En este caso una de las ventajas
de la utilizacién de baterias de litio es la no contaminacion, ahorro de combustible,
durabilidad, etc. Nissan Motor Corp. USA, introdujo la primera bateria en 1998,
presentando en la exposicion Auto Show de Los Angeles, un minibus para cuatro
pasajeros, potenciado con baterias de Li-ién, desarrollado conjuntamente con
Sonny Corp.

Otras Aplicaciones

Se ha potencializado un gran mercado farmacologico, puesto que la incorporaciéon
de litio metalico y algunos compuestos, se utilizan como catalizadores en la
produccion de  analgésicos, agentes anticolesterol, antihistaminico,
anticonceptivos, inductores del suefio, algunos tipos de esteroides, tranquilizantes,
vitamina A y otros productos. El carbonato de litio, grado farmacologico, es
utilizado en el tratamiento de la psycosis maniaca depresiva.
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Futuros Usos

Hay tres mercados potencialmente importantes para el litio, los cuales se
encuentran actualmente en etapa de desarrollo tecnoldgico.

- Reactores de fusiéon nuclear.
- Baterias secundarias (recargables)
- Aleaciones de aluminio-litio

Reactores de fusiéon nuclear

Una aplicacion potencial del litio de grandes espectativas es en la producciéon de
energia eléctrica mediante la fusién nuclear controlada de Deuterio y Tritrio. Por
ser escaso en la naturaleza, el tritrio se obtiene irradiando el litio con neutrones. El
consumo de litio como combustible para generar tritrio no es significativo, pero
podria ser un gran requerimiento al ser usado también como escudo contra
radiaciones y como medio de transferencia de calor (litio-liquido).

Estas aplicaciones estan supeditadas al éxito de un programa de desarrollo de
reactores de fusion que impulsa el Departamento de Energia de los Estados
Unidos.

Baterias secundarias

En Norteamérica, con el apoyo gubernamental, se han realizado importantes
esfuerzos en investigacion para desarrollar baterias secundarias (recargables) de
litio de alta capacidad, a fin de ser empleadas en vehiculo de propulsion eléctrica y
en instalaciones de almacenamiento de energia para nivelacion de carga.

Especialistas en el rubro sefialan que las baterias recargables de litio estan
todavia en el comienzo de su ciclo de desarrollo, aunque enfatizan que ellas
llegaran algun dia a ser realidad, pero para que ello suceda, se requiere de cierto
tiempo y un fuerte incremento en los fondos destinados a su investigacion.

Aleacion livianas de Aluminio-Litio

La aleacion de 1.5-3% de litio al aluminio permite obtener materiales que en
promedio son un 10% mas livianos que las aleaciones convencionales de
aluminio. Ademas de reducir la densidad, el contenido de litio antes indicado

22



SE Perfil de Mercado del Litio

permite obtener aleaciones con mas resistencia y mayor médulo de elasticidad
que las corrientemente utilizadas en la fabricacion de partes y componentes de
aviones. Su utilizacion en la fabricacion de aviones se traduce en un ahorro
significativo de combustible, el que puede ser equivalente a un 20% de aumento
de capacidad de carga del avion. Actualmente, la Mc Donnell Douglas esta
utilizando aleaciones de aluminio-litio en varios modelos de aviones.

El principal inconveniente de estos materiales es su alto costo, el cual podria
disminuir si se resuelven los problemas de reciclar los desechos generados en su

fabricacion. Por otra parte, ha contribuido a una lenta introduccién en el mercado
el hecho de que el petrdleo se mantiene aln en un precio relativamente bajo.

.5 Marco Legal Normativo

En el Articulo 40. de la Ley Minera queda especificado que se sujetaran a ésta, los
minerales o sustancias de los que se extraiga litio.

.6 Normas nacionales e internacionales

Normas Mexicanas

DESCRIPCION
NMX-I-282NYCE- Electronica- Método de prueba para cuantificar el consumo
2012 de energia eléctrica de cargadores de baterias para ser
utilizados en baterias reemplazables de la quimica ion de
litio.

Normas Internacionales
DESCRIPCION

ASTM D3561-11 Método de prueba estandar para el litio, potasio y los iones de
sodio en agua salobre, agua de mar, y salmueras por
espectrofotometria de absorcion atdbmica.
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ASTM D7303-12 Método de prueba estdndar para la determinacion de metales
en grasas lubricantes por plasma acoplado inductivamente
espectrometria de emisién atémica.

1.7 Impuesto arancelario de acuerdo a los tratados de libre
comercio

Socios Resto del

Fraccion )
comerciales | mundo
28369101 |[Carbonato de Litio* Ex Ex
28252001 Oxidos e Hidréxido de Litio* Ex Ex

Nota: Es conveniente consultar los Tratados de Libre Comercio respectivos para profundizar en el conocimiento de los
mismos. Las tablas anteriores son enunciativas, mas no limitativas.

* RESTRICCIONES:

A la Importacion: Autorizacion sanitaria previa de la COFEPRIS (Unicamente para uso farmacéutico. La autorizacion se
presenta en términos del Art. 6del Acuerdo); CICOPLAFEST: Permiso de la COFEPRIS y Autorizaciéon de la SEMARNAT
(Excepto para uso farmacéutico. Nota: El numero CAS de este producto es 554-13-2. La expedicién de las autorizaciones
se debe tramitar en términos del Punto Sexto del Acuerdo de la CICOPLAFEST. En este sentido, para obtener la
autorizacion de la SEMARNAT, el interesado debera presentar, entre otros documentos, el permiso de importacion de la
COFEPRIS, de conformidad con el Art. 30del Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciones de Importacion y
Exportacion y Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y Sustancias y Materiales Téxicos o
Peligrosos)

A la Exportacién: Autorizacion sanitaria previa de la COFEPRIS (Unicamente para usos farmacéuticos, cuando se destinen
a los regimenes aduaneros de exportacion definitiva o temporal. La autorizacion se presenta en términos del Art. 6del
Acuerdo) Exenta de arancel de importacion, a partir del 1 de enero de 2010 (Art. 2 Decreto DOF 24/XI1/2008).

Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet: http://www.economia-snci.gob.mx:8080/siaviWeb/siaviMain.js
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IIl. MERCADO

.1 Mercado internacional®

La produccion mundial de litio aumentd en 2018, para llegar a las 84,700
toneladas, un 24% de incremento con respecto a lo presentado en 2017. El
aumento en la producciébn se deriva de la mayor demanda de litio para
aplicaciones de baterias. Se prevé que el consumo de litio, en 2018, sea de
alrededor de 47,600 toneladas, frente a las 39,700 toneladas en 2017. En este
contexto, la produccion en Australia aument6 aproximadamente un 28%; mientras
que la produccién de Chile y de Argentina se incrementd en 13% y 9%,
respectivamente.

En los ultimos afios, la demanda china de litio le ha dado un fuerte impulso al
mercado. En este sentido, cinco operaciones de espodumena, en Australia, y dos
operaciones de salmuera, en Argentina y Chile, representaron la mayor parte de la
producciéon mundial. Los dos productores de litio en Chile y el productor lider de
litio en Argentina anunciaron, cada uno, planes para ampliar ain mas la capacidad
de produccién de hidréxido de litio para satisfacer la creciente demanda de la
industria del vehiculo eléctrico.

La seguridad del suministro de litio se ha convertido en una prioridad para las
empresas de tecnologia en los Estados Unidos y en Asia. Se siguen estableciendo
alianzas estratégicas y empresas conjuntas entre compafias de tecnologia y
compafiias de exploracion para garantizar un suministro confiable y diversificado
de litio para los proveedores de baterias y fabricantes de vehiculos. En este
sentido, las operaciones de salmuera se estaban desarrollando en Argentina,
Bolivia, Chile, China y los Estados Unidos; por su parte, las operaciones mineras
de espodumeno se estaban desarrollando en Australia, Canada, China y
Finlandia; ademas, se estaba desarrollando una operacién minera jadarita en
Serbia; y se esta desarrollando una operacion minera de arcilla de litio en México.

Finalmente, se sefiala que un fabricante lider de automoviles eléctricos estaba
construyendo una planta de baterias de iones de litio en Nevada, capaz de
producir hasta 500,000 baterias de vehiculos de iones de litio por afio. Se
esperaba que la planta estuviera integrada verticalmente, y fuera capaz de

® La informacion recabada en el presente apartado fue tomada del Mineral Commodity Summaries, 2019. Los
datos se presentan en toneladas métricas, a menos de que se indique lo contrario.
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producir paquetes de baterias terminados directamente a partir de materias
primas.

Produccién Mundial de Litio en

volumen
(Toneladas métricas)

Pais Productor 2017 2018e/
Argentina 5,700 6,200
Australia 40,000 51,000
Brasil 200 600
Chile 14,200 16,000
China 6,800 8,000
Nambia 0 500
Portugal 800 800
Zimbabwe 800 1,600

ota 63,500 34,700

e/ Cifras estimadas
Fuente: Mineral Commodity Summaries, 2019

1.2 Mercado Estadounidense®®

La mina de litio, activa comercialmente en los Estados Unidos, tiene un yacimiento
de tipo salmuera operando en Nevada. La capacidad de produccion de la mina se
duplicé en 2013, y una nueva planta de hidréxido de litio se inauguré en Carolina
del Norte.

Dos empresas producen una amplia gama de compuestos de litio en los Estados
Unidos a partir del carbonato de litio, cloruro de litio, e hidréxido de litio,
proveniente del mercado sudamericano. Asimismo, una empresa de reciclaje de
EE.UU. produjo una pequefia cantidad de carbonato de litio a partir de soluciones
recuperadas durante el reciclaje de las baterias de iones de litio. Los datos de
produccion nacional fueron retenidos para evitar revelar datos de propiedad de las
empresas.

10 Esta seccion se desarrolla con base en el apartado del Litio del Mineral Commodity Summaries, 2019.
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Aunque los mercados de litio varian segun la ubicacion, el mercado global del
mineral, con respecto a su uso final, se distribuye de la siguiente manera: baterias,
56%; ceramica y vidrio, el 23%; grasas lubricantes, 6%; produccion de polimeros,
4%, polvos fundentes de fundicion en continuo, 3%; tratamiento del aire, 2%; y
otros usos, el 6%. El uso de litio en baterias se ha ampliado considerablemente en
los ultimos afios debido a que las baterias de litio recargables se utilizan cada vez
mas en los dispositivos electrénicos portatiles y en las herramientas eléctricas, asi
como en los vehiculos eléctricos, y en las aplicaciones de almacenamiento de red.

ESTADISTICAS DE LITIO DE EU
(Toneladas)
2014 2015 2016 2017
Produccion w W wW w w
Importacion 2,130 | 2,750 | 3,140 | 3,330 | 4,000
Exportacion 1,420 | 1,790 | 1,520 | 1,960 | 1,600
Consumo:

Aparente 2,000 | 2,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000

Empleo en mina
y molino

¢ Estimado.

(W) retenido para evitar la divulgacion de datos confidenciales de la empresa.

Cifras redondeadas a una cifra significativa para evitar la divulgacién de datos confidenciales de la empresa.
Fuente: Mineral Commodity Summaries, 2019.

70 70 70 70 70

En el periodo que va de 2014 a 2017, se ha consolidado el mercado
latinoamericano como la principal fuente de origen del litio que ingresa a los
Estados Unidos, quedando distribuido en la siguiente proporcion: Argentina, 51%,
Chile, 44%, China, 3%, y otros, 2%.

Finalmente, se anota que el reciclaje de litio ha sido histéricamente insignificante,
pero ha aumentado constantemente debido al crecimiento en el consumo de las
baterias de litio. Una compariia de Estados Unidos ha reciclado baterias de metal
de litio y de litio-ion desde 1992, en su planta de la Columbia Britanica, en
Canada. En 2009, el Departamento de Energia de EE.UU. adjudic6 a la empresa
un total de $9.5 millones de délares para la construccion de la primera planta de
reciclaje de baterias de iones de litio en los Estados Unidos. En 2015, la
instalacion en Lancaster, OH, comenz6 a funcionar.

27



SE Perfil de Mercado del Litio

[1.3 Mercado Nacional

Los registros estadisticos de litio en México no reportan ninguna produccion, dado
que los yacimientos que se conocen se encuentran aun en etapa de exploracion.

No obstante, actualmente se encuentra en construccion la planta de beneficio de
la empresa Bacanora Lithium, en el estado de Sonora. Se espera que la planta
comience a operar en el afio 2023, siendo disefiada para procesar inicialmente 1.1
millones de toneladas (Mt) de mineral por afio, durante la primera etapa del
proyecto; aumentando, posteriormente, hasta alcanzar los 2.2Mt anuales en una
segunda etapa.
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1.4 Comercio Exterior

En 2018, las exportaciones mexicanas de Litio registraron un fuerte incremento,
para colocarse 36.4 toneladas (comparado con los 40 kilos exportados en 2017),
produccion que se dirigié principalmente hacia Estados Unidos y Francia, con un
valor de $652.4 mil dolares.

EXPORTACIONES DE LITIO
POR PAIS DE DESTINO (2018)
(Total: $652.4 mil ddlares)

Francia
15%

Estados Unidos
85%

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.

En el caso de las importaciones, en el 2018 éstas sumaron 195 toneladas, con un
valor de 3.8 millones de dodlares, un 41% superior a lo importado en 2017, en
términos de valor. Las compras de litio al exterior fueron de la fraccién 2836.91.01

“Carbonato de Litio”.

Las importaciones se adquieren principalmente en el mercado chileno y, en un
segundo nivel, en Eslovenia.
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IMPORTACIONES DE LITIO
POR PAIS DE ORIGEN (2018)
Total: 3.8 millones de délares

Estados Unidos

1D
Eslovenia %

21%

78%

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.

Por su parte, la balanza comercial del litio, en el periodo 2008-2018, ha mostrado
una tendencia deficitaria, derivado de la nula produccién del mineral a nivel
nacional. En 2018, las exportaciones fueron de $652 mil dolares, y las
importaciones fueron de $3.8 millones de délares, dando como resultado un déficit
de $3.1 millones de dolares.

En 2018, se alcanzé el nivel mas alto de exportaciones de este mineral, ya que
hasta ese momento éstas se habian movido dentro de un rango que iba de los 0
hasta los 8 mil dblares. A su vez, las importaciones se han mantenido en cifras
superiores al millébn de ddélares en el mismo periodo, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 9.3%
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SECRETARIA DE

BALANZA COMERCIAL DEL LITIO
2008-2018
(Miles de dolares)

4,000,000

3,000,000

2,000,000
1,000,000

0

Ddlares

-1,000,000

-2,000,000

-3,000,000

-4,000,000

M Exportaciones W Importaciones M Balanza comercial

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.

[1.5 Precios

El precio del litio varia de un negociador a otro. En general, el precio es
determinado por factores como pureza, tamafio de particula, flete y tipo de
envase, entre otros factores.

lIl. COMERCIALIZACION

[11.1 Canales de Distribuciéon

e Productor. En el caso del mercado nacional, no se cuenta actualmente con
él, debido a que los yacimientos que se encuentran identificados aun no

inician su explotacion.
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El litio que se comercializa en el pais se realiza a través de un distribuidor o

un comercializador.

Distribuidor o comercializador. Colocara el producto al alcance del
consumidor final. Para el mercado internacional, en algunas ocasiones
existe un paso intermedio, que es el de los “brokers” que constituyen un

lazo entre los consumidores nacionales y los productores en el extranjero.

El broker es generalmente un mayorista 0 comisionista, que busca
mercancia y la coloca en el mercado. En el mercado estadounidense es
comun este tipo de intermediacién. Comercializar mediante esta via tiene
sus ventajas y sus desventajas. Las ventajas se refieren mas bien al
volumen vendido, ya que generalmente los brokers atienden grandes
proyectos o distribuciones de gran tamafo; sin embargo, las condiciones de
pago y de precio son mas castigadas que la venta directa al distribuidor
establecido en el extranjero. El broker trabaja y cobra de la utilidad de los

productores, tratando de invertir lo menos posible.

CANALES DE COMERCIALIZACION

NACIONAL INTERNACIONAL
Consumidor
/ final
Distribuidor o N Distribuidor o Consumidor
comercializador > | Broker > comercializador ) final
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IV. OPORTUNIDADES DE INVERSION

En particular, es importante que los empresarios que pretendan incursionar dentro
del mercado del litio atiendan los siguientes factores que sin duda alguna son

determinantes para el éxito de sus empresas.

IV.1 Ventajas para Desarrollar la Produccion de Litio en México

e Considerando que en el pais no se explota actualmente este mineral y que
el litio se puede encontrar tanto en pegmatitas, salmueras, pozos
petroliferos, campos geotermicos y arcillas; es importante emprender un
programa de exploracién para detectar nuevos yacimientos, bajo la premisa
de que el mercado demanda una gran cantidad de este producto y que esta

demanda se encuentra en franco crecimiento.

e Cercania con el mercado de los Estados Unidos.

e Se cuenta con una salida natural al mercado del Pacifico, que le permite

aprovechar este mercado y la infraestructura portuaria disponible.

e Existe posibilidad de establecer nuevas formas de asociacion (en la

comercializacién y la transferencia de tecnologia).

e Es posible complementar las inversiones nacionales con recursos externos.
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CUADRO 1
BALANZA COMERCIAL DE LITIO 2008-2018
(DOLARES)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
Exportaciones 91 0 1 7,833 261 652 438 0 658 370 652,472
Importaciones 1,571,242 1,198,204 1,268,484 1,433,465 1,190,005 1,312,370 1,680,426 1,617,506 1,626,645 2,708,887 3,823,898
Balanza comercial 1,571,151  -1,198,204 -1,268,483 -1,425,632  -1,189,744 -1,311,718  -1,679,988 -1,617,506 -1,625,987 -2,708,517 -3,171,426

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.

p/ Cifras preliminares
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Perfil de Mercado del Litio

CUADRO 2
EXPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO 2008-2018
(DOLARES)
FRACCION CONCEPTO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
2836.91.01 Carbonato de Litio 91 0 1 7,833 261 652 438 658 370 652,472
Total 91 0 1 7,833 261 652 438 658 370 652,472

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.

p/ Cifras preliminares
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CUADRO 3
EXPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO 2008-2018
(KILOGRAMOS)

FRACCION CONCEPTO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
2836.91.01 Carbonato de Litio 10 0 1 3,859 2 6 3 0 3 40 36,401
Total 10 0 1 3,859 2 6 3 0 3 40 36,401

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares

38



SE Perfil de Mercado del Litio

CUADRO 4
EXPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO POR PAIS DE DESTINO 2008-2018
(DOLARES)
PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
Estados Unidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 554,925
Francia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97,440
Otros 91 0 1 7,833 0 652 438 0 658 370 107
L F F L F
Total 91 0 1 7,833 0 652 438 0 658 370 652,472
Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares
R — T —
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CUADRO 5
EXPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO POR PAIS DE DESTINO 2008-2018
(KILOGRAMOS)

PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
Estados Unidos 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 30,400
Francia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,000
Otros 10 0 1 3,859 0 6 3 0
3 40 1
r F F F
Total 10 0 1 3,859 2 6 3 0 3 40 36,401

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares

40



SE Perfil de Mercado del Litio

CUADRO 6
IMPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO 2008-2018
(DOLARES)
FRACCION CONCEPTO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/

. 1,571,242 1,198,204 1,268,484 1,433,465 1,190,005 1,312,370 1,680,426 1,617,506 1,626,645 2,708,887 3,823,898
2836.91.01 Carbonato de Litio

Total 1,571,242 1,198,204 1,268,484 1,433,465 1,190,005 1,312,370 1,680,426 1,617,506 1,626,645 2,708,887 3,823,898

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares
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CUADRO 7
IMPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO 2008-2018
(KILOGRAMOS)

FRACCION CONCEPTO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/

» 285,401 221,575 283,791 291,800 220,115 217,511 268,994 243,410 219,418 213,904 195,079
2836.91.01 Carbonato de Litio

Total 285,401 221,575 283,791 291,800 220,115 217,511 268,994 243,410 219,418 213,904 195,079

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares
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CUADRO 8
IMPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO POR PAIS DE ORIGEN 2008-2018
DOLARES
PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
Chile 1,459,709 1,086,633 1,123,286 1,223,996 1,016,400 1,262,500 1,394,616 1,404,201 1,466,583 2,529,219 2,966,220
Estados Unidos 5,914 37,606 31,198 3,125 39,482 49,865 49,337 22,905 3,546 5,168 54,473
Eslovenia 60,512 68,400 114,000 199,374 127,999 0 235,755 190,400 149,600 174,500 783,897
Argentina 0 5,474 0 0 6,124 5 718 0 0 0 19,308
Otros 45,107 91 0 6,970 0 0 0 0 6,916 0 0
r r r r
Total 1,571,242 1,198,204 1,268,484 1,433,465 1,190,005 1,312,370 1,680,426 1,617,506 1,626,645 2,708,887 3,823,898
Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares
———————————————— C ]
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CUADRO 9
IMPORTACIONES MEXICANAS DE LITIO POR PAIS DE ORIGEN 2008-2018
KILOGRAMOS

PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018p/
Chile 280,000 217,124 280,386 288,000 216,000 216,000 264,000 240,000 216,000 211,051 185,400
Eslovenia 600 1,701 1,405 300 1,715 1,510 1,504 610 218 2,500 7,999
Estados Unidos 2,400 2,400 2,000 3,000 2,000 0 3,467 2,800 2,200 353 1,199
Argentina 0 350 0 0 400 1 23 0 0 0 481
Otros 2,401 0 0 500 0 0 0 0 1,000 0 0

r r r r
Total 285,401 221,575 283,791 291,800 220,115 217,511 268,994 243,410 219,418 213,904 195,079
Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (SGM). Secretaria de Economia.
p/ Cifras preliminares
L—— = ————————————————————] L ]
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