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Origen

Esta es una Oportunidad de Exploración de Litio en Salares
3
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Recursos y Reservas de Litio

Reservas de Litio – 2022
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Producción de Litio
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Distribución en el Mundo de la Producción de Litio por DLE - 2030 
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Producción LCE [Ktpa] 43,1

Participación LCE [%] 33,2

Producción LCE [Ktpa] 18,5

Participación LCE [%] 14,3

Producción LCE [Ktpa] 9,4

Participación LCE [%] 7,3
Producción LCE [Ktpa] 34,2

Participación LCE [%] 26,4

Producción LCE [Ktpa] 15,3

Participación LCE [%] 11,8

Producción LCE [Ktpa] 9,0

Participación LCE [%] 7,0
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Proyección Producción de Litio por DLE en el Triangulo del Litio > 2030 
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País
TPA LCE

2025 2030 2040

Argentina 34.000 116,000 225,000

Bolivia - 15,000 30,000

Chile - 5,000 205,000

China 100,000 200,000 200,000

EE.UU - 15,000 50,000

Total 134,000 351,000 710,000

Elaboración Propia

134.000

351.000

710.000
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Mercado 
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Se espera una competencia feroz a medida que China reduce su
dependencia del suministro externo.

Suministro Regional de Mina vs. Demanda de Vehículos Eléctricos (xEV)
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Mercado 
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El mercado del litio se encamina hacia un importante excedente de oferta en la próxima década.
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Mercado 
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9,513

10,086
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Mercado 
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Tecnologías de Producción de Litio desde Salmueras
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Tecnologías de Producción de Litio desde Salmueras
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Tecnologías de Producción de Litio desde Salmueras

Halita

Silvinita

Carnalita K  

Li Bischofita

0,5%

Li Carnalita

2,5%

Salmuera 

Concentrada de Li

6%

Li2CO3

Contenido de litio en 

Salmuera

0,15% Li

NaCl CaSO4 x H2O

KCl NaCl 

MgCl2 KCl x 6H2O

MgCl2 x 6H2O

MgCl2 LiCl x 6H2O

7,0%

10,0%

9,0%

Pérdidas de Litio

7,0%

3,0%

13,0%

Recuperación Global de Litio

51,0
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Fundamentos de la Tecnología DLE por Adsorción
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Evolución Tecnologías DLE de Producción de Litio desde Salmueras

0 500 1,000
mg/L Li
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Evaporación Solar 

Parcial 
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Evaporación 

Forzada
LCEMembranasDLE ED

Evaporación 

Forzada
LCE

Evaporación Solar 

Parcial

Evaporación Solar 

Parcial
DLE

Evaporación 

Forzada
LCE

IX

CA & Mg
Membranas

Pretratamiento de 

salmuera
DLE

DLE ES
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FODA Tecnología DLE de Extracción de Litio desde Salmueras
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FODA

Fortalezas
• Tecnología Madura

• El Agua es su Principal Reactivo 

• Recuperación Global de Litio > 85%

• Produce LCE grado batería

• Aumenta Sustentabilidad y Sostenibilidad 

de la Industria del Litio

• Muy Bajo Footprint

• Reducido Time to Market

• Alta Automatización 

Oportunidades
• Explotación de salmueras con 

contenidos de litio > 0,008%

• Aumenta las Reservas de litio

• Permite obtener LiOH*H2O directamente 

de soluciones concentradas de LiCl

• Mayor seguridad de los trabajadores, 

Operación remota

• Nuevas Tecnologías de Exploración de 

Salares

• Diseño & Fabricación & Construcción de 

Plantas Modulares

Desafíos
• Mejorar Gobernanza a través de la 

incorporación de las Comunidades a los 

beneficios de la industria del litio

• Desarrollo de Modelos Hidrogeológicos de 

Salares Robustos 

• Reinyección de Salmuera agotada

• ZERO Requerimiento de Agua del Salar 

• Recuperación Global de Litio > 90%

• Producción de productos de litio de mayor 

valor agregado.

Amenazas
• Estabilidad Política

• “Permisología”

• Guerra Comercial

• Suministro de Insumos Críticos 

(Adsorbente, Membranas, Reactivos)

• Sustitución del litio en baterías 
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La Tecnología DLE de Lanshentec – El Adsorbente
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0 500 1,000
mg/L Li

2020
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DLE SE
Adsorbente

Grupo 

Funcional

Superficie 

/ Forma

Fuerza 

Mecánica

Li 

[mg/L]
Selectividad T [oC] Desorción 

Capacidad Específica de Carga 

de Li

Kg Li/M3 Adsorbente

Lanshentec

Li-201
Al(OH)3

Porosa /

Esférica
Alta ≤ 5,000 Na

15 - 30 H2O

1,5 – 5,0

Lanshentec

Standard
Al(OH)3

Porosa /

Cilíndrica
Alta

≤ 450

Mg

0,8

≥ 80

≤ 200

15 - 40

H2O 0,8 – 1,2

10-40

Lanshentec+
Lanshentec

Standard
Lanshentec

Li-201
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La Tecnología DLE de Lanshentec – Carrousel

• Columnas DLE Estacionarias                                                    • Carrusel DLE Continuo                                                   
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La Tecnología DLE de Lanshentec – Carrousel
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La Tecnología DLE de Lanshentec – Carrousel
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Desafío en el Triangulo del Litio Producto de Litio a Exportar 
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LiCl*H2O

11,5%Li

EXPORTACIÓN

Li2CO3

18,8% Li

LiOH*H2O

16,5%Li

• Precipitación más Eficiente de Li2CO3

• Menor Generación de Licor Madre

Sitio del Salar

SALMUERA DLE
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Proceso Lanshentec DLE de Producción de LiCl %Li

Capacidad Específica de Adsorción de Litio: > 3,0 kg/M3

Consumo Específico de EE: 10,000 KWH/t LCE

Consumo Específico de Agua de Pozo: ≤ 15 m3/t LCE

Alta Productividad Personas: ≥ 80 t LCE/persona (intensa automatización)

Bajo Footprint de las Instalaciones ≤ 1.5 m2/t LCE.

Plantas Modulares & Intenso uso de Concreto Prefabricado.

Reducción Significativa del Trabajo de Construccion en Altura (>3,000 msnm).

Uso Preferente de Energía Térmica respecto de EE
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Proceso Lanshentec DLE de Producción de Li2CO3 y de LiOH*H2O

Proceso de Producción de Li2CO3 desde LiCl 6% Li Proceso de Producción de LiOH*H2O desde LiCl 6% Li

• Li2CO3

– Recuperación global de Li: ≥ 85% (incluye Li desde Licor

Madre).

– Bajo Consumo de Na2CO3: ≤ 1.9 t Na2CO3/ t LCE (incluye

Na2CO3 desde Licor Madre)

• LiOH*H2O:

– Bajo Consumo EE: ≤ 6 MWh/t LCE (Uso de soluciones de

LiCl con bajo contenido de Na y Uso de Equipos de ED con

Membranas Bipolares).
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Estimación de CAPEX - Estructura
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Arquitectura: Revestimiento de paredes,

techado, etc.

Hormigón: G10, G30, etc.

Movimiento de tierras: Excavación masiva y

relleno masivo.

Mecánica: Paquetes de proveedores llave en

mano, extracción-reinyección de salmuera,

auxiliares.

Tuberías: HDPE, PEX, acero inoxidable para

transporte de salmuera.

Estructural: Acero estructural.

Claves de Construcción e Instalación:

• HH/Cantidad (HH directo + HH equipo +

HH indirecto).

• Costo Total HH.

• Factor de Productividad (PF).

Minimizar el trabajo en altitudes elevadas

(>3,000 m).

Aumentar la modularización y la

prefabricación.
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Estimación de OPEX - Estructura

Reactivos: Carbonato de sodio, Hidróxido de sodio, Ácido clorhídrico, Etc.

Membranas e insumos de DLE: Adsorbente y resina de intercambio iónico, reposición de

membranas de ósmosis inversa (RO), nanofiltración (NF) y electrodiálisis (ED)..

Eléctrico: Consumo de bombeo y equipos eléctricos.

Térmico: Calefacción y evaporación.

Eléctrico: Consumo de bombeo y equipos eléctricos.Térmico: Calefacción y evaporación.

Mantenimiento: Típicamente, 3-5% del costo total de equipos mecánicos instalados.

Transporte: Transporte del producto al puerto (USD/t·km), costos de envío (USD/t), etc.
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Estimación Viabilidad Económica

Costos de 

Capital

USD/t

Costos de Energía 

y Transporte

USD/MWh

USD/MBTU

USD/t/km

Costos de 

Agua

USD/m3

Costos de 

Reactivos

USD/t

Min OPEX, CAPEX, 

Flujo de Caja Óptimo
Modelo de 

Negocios

Ubicación de la 

Planta

Definición del 

Producto Comercial

• LiCl

• Carbonatación & Licor Madre

• Etc.

• LiCl*H2O or LiCl 5.88%Li.

• Li2CO3

• LiOH*H2O
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Estimación Viabilidad Comercial
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Precio Incentivo (IP)(IP) (Pustov, 2013)

OPEX

Precio de referencia que fomenta la entrada de un nuevo proyecto al cubrir no solo los costos operativos, sino
también las inversiones de capital descontadas, y que además asegura el retorno objetivo sobre el capital invertido.

Es el precio que hace que el Valor Presente Neto (VPN o NPV) sea igual a cero..

CAPEX

S.CAPEX

Impuestos

IP

USD/t LCE

IP <= Precio a 

Largo Plazo

imin

El proyecto es viable si los precios 

del carbonato de litio equivalente 

(LCE) están por encima del IP.
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IP para Producir desde Salmuera LiCl 6%Li; LCE, LiOH*H2O
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Estimación Preliminar

Producción desde Salmuera LiCl 6% Li Producción desde Salmuera Li2CO3 Producción desde Salmuera LiOH*H2O

Chile
Li 

%

Mg

%

Razón

Mg/Li

Evaporación

L/m2/año

Precipitaciones

mm/año

Maricunga 0,08 0,60 7,5 1.030 120

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 26.580

OPEX USD/TPA LCE 2.830

CAPEXDist. USD/TPA LCE 2.707

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 7.202

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 35.765

OPEX USD/TPA LCE 4.521

CAPEXD USD/TPA LCE 3.642

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 10.423

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 34.765

OPEX USD/TPA LCE 3.528

CAPEXD USD/TPA LCE 3.528

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 9.921

Precio Incentivo USD/T LCE 12.674
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Lanshentec DLE desde Salmuera 864 mg/l a LiCl Evaporación Solar desde Salmuera 864 mg/l LiCl

(*) Fuente DFS Galan Lithium

IP para Producir LiCl 6%Li por DLE y Evaporación Solar

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 25.376

OPEX USD/TPA LCE 2.802

CAPEXDist. USD/TPA LCE 2.585

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 7.006

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 20.575

OPEX USD/TPA LCE 3.510

CAPEXDist. USD/TPA LCE 2.096

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 7.044

Argentina
Li 

%

Mg

%

Razón

Mg/Li

Evaporación

L/m2/año

Precipitaciones

mm/año

Hombre Muerto 0,06 0,085 1,4 2.775 75
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Lanshentec DLE desde 

Salmuera 250 mg/l to LCE

Con Preconcentración por 

Evaporación Solar hasta 1,000 mg/l

Tasa de Evaporación: 2,500 l/m2/yTasa de Evaporación: 1,800 l/m2/y

IP para Producir LCE con DLE y con Preconcentración Solar

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 43.600

OPEX USD/TPA LCE 5.500

CAPEXDist. USD/TPA LCE 4.441

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 11.832

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 51.254

OPEX USD/TPA LCE 5.170

CAPEXDist. USD/TPA LCE 5.520

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 12.570

Parámetro Unidades Valor

Producción TPA LCE 20.000

Periodo Años 20

Tasa Interés %/Año 8

CAPEX USD/TPA LCE 44.654

OPEX USD/TPA LCE 5.146

CAPEXDist. USD/TPA LCE 4.548

IRR min %/Año 8

TAX
%/Año

27

Precio 

Incentivo
USD/t LCE 11.625
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Conclusiones y Recomendaciones 
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● Conclusiones
La Tecnología DLE de extracción directa de litio desde salmueras es una

tecnología madura en operación comercial en China y Argentina, con una

capacidad máxima de producción de 25,000 tpa LCE, competitiva con la

evaporación solar en el contexto de los criterios ESG.

● Recomendaciones

En atención a los bajos precios de los productos de Litio (Carbonato,

Hidróxido de Litio) se recomienda efectuar las validaciones y

optimizaciones de la tecnología DLE hasta el 2028. Para iniciar la

producción industrial 2030 -2031.

Para competir con la Evaporacion Solar en el Salar de Atacama, se

recomienda desarrollar adsorbente de litio con una capacidad especifica

de adsorción de litio que duplique al máximo actual. Además, se debe

optimizar la etapa de desorción.
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Próximos Pasos
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● Desarrollar la próxima generación de Adsorbente Selectivo de Litio Lanshentec DLE

con una capacidad de carga específica de litio ≥ 7,0 kg Li/m³..

● Incorporar, poner en marcha en el menor plazo posible, en nuestro Centro

Experimental de Tecnologías DLE en Chile tecnologías complementarias tales como: i)

una planta piloto de evaporación forzada (capacidad de 100 L/h) para verificar la

recuperación de agua de la salmuera agotada, y de efluentes, con el fin de alcanzar un

consumo específico de agua de pozo < 10 M³/Ton LCE; ii) una planta piloto de EDMB

para verificar y determinar los criterios de diseño de la tecnología de producción de

LiOH*H2O.

● Instalar una Planta de Demostración Lanshentec DLE de 1,000 t/año de LCE, grado

batería, para determinar la capacidad máxima de producción de LCE (i.e.: 2,000 a

5,000 t/a LCE) y verificar la viabilidad técnica y los criterios de de diseño del proceso

de reinyección de salmuera agotada.
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Reflexión Final
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⚫ Competitividad Tecnologías DLE y Evaporación Solar

⚫ Acelerar la aplicación industrial de la Tecnología DLE

en el Triangulo del Litio.



感 谢 聆 听
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