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MISION Y AREAS DE TRABAJO DE CORFO

COREO Desarrollo

Competitivo

Agencia de Desarrollo Econdmico de Chile
Fundada en 1939

Capacidades

Innovacion
empresarial

Misién Tecnolégicas
Mejorar la competitividad y la °
diversificacion productiva del pais, a CORFO
través del fomento a la inversion, la
innovacion y el emprendimiento,
fortaleciendo, ademas, el capital
humano y las capacidades
tecnoldgicas para alcanzar el Inversion y Emprendimiento
. Financiamiento Dinamico
desarrollo sostenible y
territorialmente equilibrado.




TRANSFORMACIONES GLOBALES
PARA CHILE

REVOLUCION DIGITAL &
INDUSTRIA 4.0

Harvard *”

THE INTERNET
OF EVERYTHING
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: OPORTUNIDADES Y DESAFIOS

CAMBIO CLIMATICO, ENERGIAS LIMPIAS,
ELECTROMOVILIDAD

Specific energy (Whkg™)

Innovacion Sistémica: clave para aumento de la productividad
en la era de las tecnologias disruptivas



CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIAS LIMPIAS

Solar y edlica se consolidan como las
2 tecnologias predominantes

Figure 3.14 » Power generation capacity and total electricity generation by technology
in the Reference Case and REmap, 2015-2050
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ELECTROMOVILIDAD: MERCADO EN EXPANSION Y PAISES
DESARROLLADOS ADOPTAN POLITICAS RAPIDAMENTE

La caida en los precios de las baterias hard que los
2025 vehiculos eléctricos sean competitivos antes de 2025
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The Rise of Electric Cars

By 2022 electric vehicles will cost the same as their internal-
combustion counterparts. That's the point of liftoff for sales.
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Sources: Data compiled by Bioomberg New Energy Finance, Marklines Bloomborg .



TRANSFORMACION DEL MERCADO DE USOS FINALES

Application
Exhibit 3: World Consumption of Lithium by End-Use
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Fuente: Lithium Day September 2015 - Albermarle



CADENA DE VALOR DEL LITIO PARA EV

Procesamiento
de material
basico

Cloruro de litio (LiCl)
Carbonato de litio
(Li,CO,)

Hidroéxido de litio
(LiOH)

Nitrato de litio
(LINO,)

Manufactura de
componentes activos e
inactivos

Céatodos: Li, Mn, Ni, Co, Fe, P...
[dminas delgadas Al, C

Anodos: grafito purificado,
laminas delgadas Cu, C..
Electrolitos: soluciones organicas,
de sales de Li (LiPF¢), aditivos
polimeros, separadores...

Binders (compuestos funcionales)

Produccion de
celdas de baterias

lconnecton
Legabve plate

HOTOUS SERIrtor

* Empaque:
laminado metdlico
(acero, aluminio)

* Plomo

* aislantes

* Ventilacion

Ensamblaje con
control térmico y
de carga eléctrica

Componentes:
* Mecdnicos

* Eléctricos

* Electrdénicos

Integracién

Elementos
individuales: motor,
neumaticos,
carroceria, sistemas
de posicionamiento



TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN LITIO PARA EV

Li-ion-based

Incumbent

Li-ien today

Fuente: Lux Research, Inc. 2015

Lithium

=air
{Li-air)

Energy

Lzlgg,::mh Lithium Metal-Lithium Sulfur—Lithium Air
Theoretical Energy: 3000 Wh/kg, >3,000 Wh/l

Smaller & Lower
cost EV Battery

Focus 2016-2020

2022 DOE EERE EV
Goals: $125/kWh

Silicon Anode with High-Voltage Cathode
Practical Energy: 300 — 400 Wh/kg, 800 — 1,200 Wh/I

Focus 2010-2015

2014 DOE EERE PHEV
Goals: $300/KWh

High-Voltage Cathode
Practical Energy: 220 Wh/kg, 600 Wh/1

Graphite/Layered Cathode
Theoretical: 400 Wh/kg, 1,400 Wh/I

Practical Energy: 150 Wh/kg, 250 Wh/I B
Achieved

~300 Cells, ~$10,000 \_ ~200 Cells, ~$3400 //' $125/kWh EV Battery
PHEV Battery - PHEV Battery ~
2012 2015 2020

us eranrvent ot Eneray Efiiciency &
GY Renewable Energy

Fuente: Overview of the DoE VTO Advanced Battery R&D Program - DoE USA, 2016



TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN LITIO PARA EV

Priorizacion de 1+D para desarrollo
de catodos y electrolitos de alto
voltaje junto con anodos de
aleaciones metalicas de alta

capacidad.
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Cell Materials Targets

O Anode capacity >1,000mAh/g.

O Cathode capacity >300mAh/g.

O High-voltage cathodes &
electrolytes stable up to 5 V.

O solid-polymer electrolytes with
>103 S/cm ionic conductivity.

High Energy & Power Cell
R&D
’g Aluminam Lasineta Package

O Focus on cost reduction, life
and performance
improvement.

O Robust battery cell and
module development.

O Testing and analysis.

O High energy couples.

O High energy and rate
electrodes.

O Fabrication of high E cells.

O cell diagnostics.

O Improved manufacturing

processes. O Battery design tools.
Cell Targets Battery Pack Targets
3 350 Wh/ke. O $125/kWh EV pack cost.
O 750 Wh/Liter. O Fast charge (80% SOCin 15
O 1,000 cycles. minutes).

O 10+ calendar year life. [ $180 12 V start/stop pack

Erergy Efiiciancy &

J——
ENERGY  runcwasio Energy

Fuente: Overview of the DOE VTO Advanced Battery R&D Program - DoE USA, 2016



TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN LITIO PARA EV

Today's cells Consortium goals by
2020:
Panasonic

RN A w=naBC
@ LG Chem 350 Wh/kg, $100/kWh
160 Wh/kg /-\
SAMSUNG SDI (_NEDO
BOWivkg $160/kWh
2015 2020
i
- - - - - - |
@ 2016 2017 2018 2019 .
Panasonic )
160 Whikg 290 Whikg, 800 WhiL WT/ Energy
> 600 Wh/L
XALT# Energy @ LG Chem
180 Whikg, 400 Wh/L 250 Whikg SAMSUNG SDI
$145/kWh to $200/kWh > 250 Whikg

Fuente: Lux Research, Inc. 2015



OPORTUNIDADES DE INTEGRACION EN LA
CADENA DE VALOR DEL LITIO PARA CHILE



RELACION VIRTUOSA: ELECTROMOVILIDAD, ENERGIAS RENOVABLES Y
MINERIA VERDE

ELECTROMOVILIDAD

ENERGIAS RENOVABLES

Las ERNC son una gran
oportunidad para mejorarla

La demanda por litio y cobre es o,
huella de carbono en la mineria

empujada por la circulacién de
autos eléctricos y vehiculos
hibridos, respondiendo ademas
a normas medioambientales y
consumidores cada vez mas
conscientes del cambio
climatico, con lo cual estos
minerales deben ser verdes.

Por una parte, las ERNC tienen
hoy una oferta muy
competitiva en precio, y por
otra, sus nulas emisiones.

80-85

40-80

kg Cu i
LITIO COBRE g kg LI
auto ,
SR bateria
\ eléctrico , auto o
Produccidn de metales con una huella de carbono bajay S— " S——’

trazable que accederan a Nnuevos mercados

demandantes de minerales producidos bajo estandares
medioambientales mas exigentes



OPORTUNIDAD PARA CHILE: PRINCIPAL PRODUCTOR DE MINERIA
VERDE BASADA EN ENERGIA SOLAR

Mayor potencial solar
>3.500 kWh/m? afio
~ 4.000 horas de sol afio

Principal distrito minero

metalico del mundo

5,5 millones de ton de cobre al afio
~1/3 produccion mundial

Posicion fuerte en mineriano  sollargis
metalica

Lider en produccién de litio, nitratos naturales, iodo. Annualsum <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 >
o . ", , s
> SOA) de Ias reservas mundlales de ||t|0 Daily sum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75>

SolarGIS ® 2013 GeoModel Solar

KWh/m?



ESTRATEGIA DE INNOVACION - VISION 2025

Chile: principal proveedor de litio y cobre de baja
emision para la industria de autos eléctricos

Principal productor
mundial de Litio

Principal productor

mundial de cobre
de baja emision

- * | -
Abastecimiento Otros productos Abastecimiento de Sustitucién de combustibles
seguro de Carbonato de litio con electricidad con energia fosiles por Hidrégenoy
e Hidréxido de Litio valor agregado solar continua (mix PV/CSP otros combustibles
grado bateria con almacenamiento) a sintéticos con enfoque de
precio promedio de Economia Circular

50 USD/MWh




POSICION DE CHILE
EN EL ABASTECIMIENTO DE LITIO

Pertenencias mineras del Salar de Atacama son
propiedad de CORFO.

Contratos

e Albemarle: 140 kTons de LCE hasta 2043
e SQM: 216 kTons de LCE hasta 2030

Nuevas Clausulas:

RECURSOS DE LITIO

Others
6%

Bolivia

Portugal Argentina

0%
Zimbabwe
12% s

1% 3% 5%

RESERVAS DE LITIO

Australia Portugal
11% 1%

Argentina
14%

Fuente: Signumbox en base a USGS 2017

- Se obliga a vender hasta un 25% de la capacidad de produccién, a un precio preferente, a productores

especializados, que se establezcan en Chile para que elaboren productos con valor agregado.

- Compromiso de aportes a distintos institutos de I+D por USS 18 millones al afio, mientras dure el contrato.

- Compromiso de aportar 1,7% de las ventas que benefician obras municipales e inversion publica. Aporte adicional

para el desarrollo de las Comunidades.
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CADENA DE VALOR DEL LITIO PARA EV

Procesamiento Manufactura de

., Ensamblaje con
de material Produccion de . .,
. control térmico y Integracién
celdas de baterlas !

componentes activos e

basico inactivos

USS 1b (% USS 3,5b (*%) USS 13,6b (*+) USS 19,6b (*%)

Principales actores por eslabon

Umicore-Posco -Samsung-

GM-BMW-PSA-Hyundai-
Albemarle- BASF-Clariant-Easpring-

SK Continental- Nissan-Ford-Magna-

BAK-PEVE-Leclanché-
AESC...

Accumotive-
Cobasys-Toshiba...

SQM-FCM... Nichia-Mitsubishi
Chemicals-Sichuan Fulin

Eaton-BAE-BYD Auto-

Luxgen motors-Chery
Automobile ...

A123-Tovota Motor... Toyota Motor-Tesla...
Panasonic-Sanyo-LG Chemicals... Bosch-Lithium energy Japan...

Fuentes: (*) FMC. 2013. (**) AVICENNE ENERGY 2015. (***)Global Electric Vehicles Market & Volume (Plug-in, Battery, Hybrid, Fuel Cell) Motors. 2015.



PROGRAMAS DE FOMENTO VALOR AGREGADO — CORFO/INVESTCHILE

Convocatoria Litio
Lithium Call
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Industria
Especializa
da en Litio

CORFOY|™ M Lium
A ALDTMARLE

Precios Preferentes de Litio.
Aseguramiento de Suministro.

13 Manifestaciones de Interés recibidas
7 Propuestas Preseleccionadas
6 Proyectos recibidos

~

e USS 754 millones - inversion estimada en Chile

3 Proyectos Finalistas
Materiales para catodos LFP, NMC, LMO, LTO

* 664 Puestos de trabajo (628 locales)
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CAPACIDADES TECNOLOGICAS — INICIATIVAS EN DISENO

n e PROGRAMA _
> A “® ENERGIA SOLAR
4n®
[ ALTAL EY

INSTITUTO TECNOLOGICO SOLAR MINERO

' Srmi ! ' Trazabilidad |
I Electricidad Solar | | Area Tir;';lca solar I | Combustibles | |! Materiales I (huéﬁ:acz;rlbjno |
I FV Alta Radiacién | | v L solares 11! Avanzados 1l ! Y
I P Almacenamiento I K Ao otros) :

¢ Almacenamiento
térmico.

e Nuevos usos Li/Cu

KCopper Foil, otros )

EN FASE DE DISENO
APORTE DE CERCA DE USD 70 MILLONES EN 10 ANOS DESDE EL ROYALTY A LA I+D DE LOS CONTRATOS DE LITIO
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