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1.
;. Qué es el Litio?

Atomic mass: 6.94
Electron configuration: 2,1




v

Es el metal de menor Muy bajo peso especifico: el litio es el metal mas liviano de la tabla

peso atomico. periddica, y se puede extender esta caracteristica a los compuestos
quimicos en los que participa, como anodos y/o catodos de celdas y

Diametro pequeno. baterias. Es entonces razonable que los fabricantes de microelectrénica

o automoviles prefieran el litio.
Elevada reactividad

quimica, por ello no
aparece en estado nativo
en la naturaleza.

|deal para almacenar Alta densidad de energia: el litio tiene una gran capacidad para
electricidad en forma concentrar energia por unidad de masa, que es la mas alta para el caso
quimica, en baterias de las energias de origen electroquimico. Esta propiedad también es un
primarias, secundarias criterio de seleccion significativo para los disefiadores de equipo
y/o recargables. electronicos o automoviles, ya que garantiza mayor cantidad de energia

acumulada para una bateria de peso equivalente.
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Potencial de Reduccion
Potenciales estandar de reduccion a 25° C

SEMIRREACCION el El litio tiene el potencial de reducciéon estandar mas negativo de
Y r— ‘3-“; todos los elementos

K*(ac) + & —> K(s) -2.

Ba*(ac) + 2¢- — Ba(s) -2.90

S (ac) + 2e — Sr(s) -2.89

Ca*(ac) + 26 — Ca(s) -2.87

Na“(ac) + & — Na(s) -2 .4 - . 6. . B

Mg*"(ac) = 2 — Mgls) -237 Ll(ac) + e - Ll(s) E°=-3.05V

Be*(ac) + 26 — Bels) -1.85

Al*(ac) + 3= — Alls) -1.66

Mn*(ac) + 2e- —> Mn(s) - =118

2H,0+2¢ = Hy(g) + 20H(ac) -0.83

Z0™(ac) + 2 — Zn(s) j‘;f El metal mismo libera mas energia que cualquier otro elemento

+ 3 —3 Cr(s X . .

o i cuando se oxida a su ion (+0.05 V).

Cd¥(ac) + 26— Cd(s) -0.40

PbSO(s) + 2¢- — Pb(s) + SOi (ac) -0.31

Co*'(ac) + 26 — Co(s) -0.28

Ni**(ac) + 2&-— Nils) -0.25

Sn™(ac) + 2" — Sn(s) -0.14

Pb*"(ac) ~ 2¢- — Pb(s) -0.13

2H"(ac) + 2&=— Hy(g) 0.00

Sn*(ac) + 2&- — Sn*"(ac) +0.13

Cu™(ac) + ¢« — Cu'(ac) +0.15



2.
Mercado mundial del litio




El mercado mundial del litio esta en fuerte ascenso,
tanto desde su oferta como su demanda.

[ USOS TRADICIONALES mmm BATERIAS DISPOSITIVOS o BATERIAS Evs
s E-MOVILIDAD PERSONAL mmm BATERIAS ESTACIONARIAS == Esc. Optimista Oferta 862
= Esc. Moderado Oferta

kTon LCE

400

184
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Fuente: Elaboracion Victor Delbuono en base CRU, Roskill, SQM, Goldman Sachs, otros




El mercado del litio aun es un mercado inmaduro:

El volumen comercializado
representa sélo una fraccion del
mercado mundial de otros
minerales

A diferencia de la mayoria de los
commodities, el litio no cotiza en
bolsa* ni posee un valor de

referencia ni una tipologia tnica

Mientras que en la mineria del Oro y
del Cobre los primeros 10 producto-
res representan 30% y 46% de la
producciéon mundial; en el Litio el
top 10 alcanza el 96% y sélo los 5
primeros concentran el 80%

Fuente: Elaboracion Victor Delbuono

Oro 133.029

Yy Litio I4.361

Produccion primaria 2018 a valores de mercado

P COBRE 29 LITIO

TOP 10 TOP 10

46% %\\‘ 96%

TOP 10
30%

Datos 2017 relevamiento propio



El mercado da por descontado que la demanda superara la oferta

este 2022

Ventas mundiales de vehiculos eléctricos de pasajeros

por region.

M China M North America ™ Europe M South Korea M Rest of world

" Japan

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: BloombergNEF.
*incluye vehiculos hibridos con bateria eléctrica y enchufables.

2021

2022e

Via Exponential View

Evolucién de precio de los
materiales para baterias en 2021
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Los crecimientos en los minerales criticos para la transicion
energética, son de un tamano considerable:

% de metal requerido en 2050 para tecnologias de energia limpia vs.
Uso total en 2020
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Mercado de oferta de Litio — Participantes del mercado
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Los precios de referencia spot se ven influenciados por los
valores domésticos del mercado chino

Evolucién del precio real (linea azul) y tendencias de precio pronosticadas
(linea de puntos) de carbonato de litio de grado de bateria

55.000 USD K
50.000 USD asof February2022 R
[CIF price Li,CO,- 51.715 USD/mt] K
45.000 USD g
40.000 USD P
35.000 USD be;w'een 13.000 USD/mt
and'14 000 USD/mt in 2025
30.000 USD [SeckingAlpha 01/2020]
25.000 USD Lomwspertol
20.000 USD 8.100 USD/mt in 2025
[Vas/Forbes 12/2020]
15.000 USD
10.000 USD -
Y et i
5.000 USD 7.200 USD/mt in 2022 9:000 USD/mt in 2030
[Citi/Citigroup 9872029 (CitirCrigroup 06/2020)
0 USD
N M g N VO™ 0 0 ©O = N M < 1N O 0000 © = N M T D O 0 O ©
©O © © O © © © O = = ™ = ™ ™ ™ - N N N N NN NM™M
C O O O © O O 0O 0O 0O O 0O O 0O 00O O OO 00O OO OO0 O ©0 © O
N N N NN NCNGNEGG- GN- GNIGN®GN-GN®GN GNGN-GCN GGG N GN-GNGN- N GCN-GN®N-GENN
G

B cERan
LITHIUM © 2022 | www.germanlithium.com

Fuente: germanlithium.com PARTICIPATION



3.
Mercado argentino




Valor de la produccién mundial (2016)
En millones de USS

124.000

1.400

Oro Cobre Litio

Fuente: SSPMicro con base en Secretaria de Mineria.

La mineria del Litio en relacioén a otras faenas productivas

Argentina: valor promedio anual (1998-2017) de las
exportaciones de los principales metales

En millones de USS
1.016

883

67

Oro Cobre Plata Litio
Fuente: $SPMicro con base en INDEC.

Argentina: empleo directo (propio y a través de contratistas)
en los principales yacimientos

Total directo 3.977

contratistas

400
propio
Fuente:
ZsoiMb'f,rf, en Veladero La Alumbrera Pirquitas Proyecto
g;':f;‘fa*’ Oro (2018) Cobre (prom. Plata(2016) promedio

de Mineria. 2013-16) Litio

Argentina: inversiones estimadas para los principales proyectos
En millones de USS

3.000

300 400

Taca Taca Pascua Cerro Moro Proyecto
Cobre Lama Oro promedio
Oro Litio

Fuente: SSPMicro con base en las empresas del sector.




Recursos mundiales de litio.

Argentina se encuentra en segundo lugar a nivel
mundial en recursos de Litio, detras de Bolivia.

Reservas - Millones de Toneladas
Pais Cantidad
Chile 9.2
Australia 57
A_rgentina 2
China 1.5
Zimbabwe 0.22
Brasil 0.095
Portugal 0.06
Other count 2.775

Millones de toneladas

Ao 2021. Estudio geoldgico estadounidense.

Cantidad

Bolivia 21

Argentina 19.3
Chile 9.6
Australia 6.4
China 5.1
Congo 3

Canada 2.9
Germany 27
Mexico 17
Czechia 13
Serbia 12
Peru 0.88
Mali 0.7
Zimbabwe 0.5
Brazil 0.47




El litio en Argentina se encuentra en los salares andinos, al noroeste
de nuestro pais.

DISPONIBILIDAD Y
CARACTERISTICAS DE LOS
RECURSOS DE LITIO EN
TERRITORIO ARGENTINO

RUFERUNCIAS
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Forecast de produccion de Litio en Argentina

Grafico. Capacidad instalada actual y proyectada a 2030, segun anuncios
de las empresas. En toneladas LCE
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4.
Cadena de valor del Litio




D
Cadena de valor de Baterias.

» Depdsitos de Litio a Concentrar.

1.Mineria de Litio  Extraccion Salares o Roca Dura (Mineria convencional

2.Procesamiento del » Procesamiento a Grado Bateria.
Mineral » Concentraciones superiores al 99,5% de pureza, para
Carbonato de Litio

* Procesamiento de Manufactura de precursores quimicos.
» Agregado de minerales adicionales.
* Ingenieria compleja.

« Combinacién de Polvos de Catodo, Anodo y Electrolito.
» Envase de contencion de los mismos.

+Arreglo de celdas en médulos
*Grupo de modulos conforma Pack de Bateria.
*Software y Electrénica de Gobierno de Bateria.

* Manufactura de autos eléctricos, en terminales de
montaje.

6 .Fabricacion de EV

7.Mercado de Autos + Mercado de consumidores de autos eléctricos — Buses
Eléctricos Eléctricos- Micro movilidad.

. , * Reciclado de Baterias ION-Lito. Obtencidon de minerales
8. ReCICIadO de Baterlas Componentes de |as mismas




5.
Eslabones en la cadena

de valor del Litio




1.
Mineria de litio.
Depositos de litio a concentrar.



Existen dos fuentes de
obtencion de litio
economicamente viables.

Mineria Tradicional (rotura de roca,
pegmatitas), Australia.

Salares (métodos directos y evaporiticos),
Argentina, Chile.




Espodumena - Salmuera
Pegmatita
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Mineria en Salares — Triangulo del Litio




Aguas zz

superficiales

10

Método Evaporitico. Tradicional.

Evaporacion en la
cuenca
90

Lluvia/Nieve 20

Evaporacion en las
piletas
10




Método Evaporitico — Piletas de Evaporacion.




Método de Extraccion Directa.




¢ Qué encontramos en la salmuera?

Li Ca Mg B Na K Ba Sr Fe Mn
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/k mg/lk mg/L mg/L mg/L

ICP- ICP- ICP- ICP- ICP- ICP- ICP- ICP- ICP- ICP-
OES OES OES OES OES OES OES OES OES OES

Tipo de
Muestra

Sa;',}‘q“_‘;'a 894 850 2496 439 102582 8032 <020 20,87 14,76 281

Sag?q‘{‘;'a 625 1298 2077 374 100687 6362 <0,20 27,93 1,04 11,20

Sa;',}'q‘{‘;’a 748 814 1587 539 116135 8994 <020 16,08 496 1,90

Ses™ 785 731 1704 547 108841 9181 <020 14,57 314 233

Sag;‘q‘{‘;’a 787 726 1687 543 108859 9071 <0,20 1446 293 232




Piletas de evaporaciéon SQM Chile.

Superficie: 2.800 ha

* Condiciones climaticas estables.
» Cosecha de sal.
* Equipos de cosecha.




2.
Mineria de litio.
Procesamiento del mineral.



Planta de produccion de Carbonato de
Litio — Planta Quimica

Lithium processing plant




Produccion y Comercializacion del Litio

Li,COx LiOH




3.
Proceso Industrial.
Manufactura del catodo.



Las baterias se componen basicamente de un Anodo, un
Catodo y un electrolito

Anode
(negative plate)




Los Catodos de Baterias se
componen de diferentes
minerales. o

LMO

Mezcla de metales

LFP

Los catodos de bateria de litio-hierro-
fosfato no contienen materia prima
costosa como niquel y cobalto NMC (422)

NMC(111)

M Lithium M Manganese Nickel M Cobalt Aluminum NMC (532)
I Iron M Phosphate

NMC (622)

wio e [
e [l

NCA+

o.

50 100%



4,
Proceso industrial.
Manufactura de celda.



Existen distintas configuraciones de celdas de baterias, las mas
utilizadas son las de configuracion cilindrica.

N +ve/—ve Terminals and safety vent
Metal case
———— Separator

Anode

Separator

Cathode

(Arriba del todo) Terminales y
respiradero de seguridad

Envoltorio de metal

Anodo - separador - catodo



Fabricacidon de Celdas por Tesla

I»T1 https://www.youtube.com

Celda de Bateria



Proceso industrial.
Manufactura PACK de baterias.



., Como estan formadas las baterias de autos eléctricos?

/.5‘?5 ‘l}’“ L .hlr Ll s y : 3 .‘ 1 ...:
' ; 16 battery medules or l qI5Y /=

7104 batteries make
Module of up the total Tesla S
444 batteries “ballery pack " Lithium
equivalent

..out only 15 pounds
(7kg) is lithium. About the
weight of a bowling ball,




Pack de Baterias.







Las baterias en los automoviles eléctricos representan entre un
40-50% del costo de fabricacion

Electric Traction Motor

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooling) ; =
Y .; ’

Traction Battery Pack

- Charge Port

- 'r’ﬁnsmission
~~ Onboard Charger

> Battery (auxillary)

afdc.energy.gov



Ventas mundiales de vehiculos eléctricos de pasajeros por region.

M China  HE North America ™ Europe M South Korea M Rest of world
Japan
10M

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022e

Fuente: BloombergNEF.
*incluye vehiculos hibridos con bateria eléctrica y enchufables.

V.f'a E)("t':.-;’onerltl"a,‘| erW made with mematic M Oto r



LOS preCiOS de IOS vehl’culos eléCtriCOS caen a Las baterias son los componentes de mayor costo de los vehiculos

eléctricos (EV). A medida que disminuyen los costos de la bateria, se

medida que mejora |a tecnologia de |as baterias prevé que los precios minoristas de los vehiculos eléctricos estén a

la par con los automéviles que funcionan con gasolina para 2023

l Lithium-ion Battery Cost Decline Model ]

&
$ Omwn
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$100>
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battery packs Is projected A
A

to fall to $100/kWh by 2023

EVs are already cheaper




El litio es el ingrediente clave en la tecnologia actual En promedio un EV necesita para la
fabricacion de su catodo de bateria
entre 40 y 65 kgs. de LCE. (845 grs.
de LCE/kWh o 160 grs. de Li)

10kg o
§
8 20 - -
-aalll
- By .
g 0o
g 50
‘ LiCo LiNiCo FePO4 LiTiO LiNaPO4

® Commercial Examples Theoretical Minimum




iGracias!

Eduardo Gigante

eduardogigante@gmail.com



