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TRANSFORMACIONES GLOBALES: 

OPORTUNIDADES Y DESAFÍOS PARA CHILE

CAMBIO CLIMÁTICO, ENERGÍAS LIMPIAS, 

ELECTROMOVILIDAD

REVOLUCIÓN DIGITAL & 

INDUSTRIA 4.0

Innovación Sistémica: clave para aumento de la productividad 

en la era de las tecnologías disruptivas 



ELECTROMOVILIDAD, ELECTRIFICACIÓN DE COMBUSSTIBLES & CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE: 

MERCADO EN EXPANSIÓN Y PAÍSES DESARROLLADOS 

ADOPTAN POLÍTICAS RÁPIDAMENTE

2040
+60 MM
autos eléctricos

al año

Edificios Cero Carbono para ahorrar 209 m/T de emisiones

Green World Building Council October 2018 San Francisco 

Demanda de cobre aumentaría en hasta 5,3 millones de toneladas

a 2030 por electromovilidad

La cifra fue entregada por Vanessa Davidson en el marco 

de la Conferencia Mundial del Cobre que se realizó en Santiago 2017.

http://www.mch.cl/2018/04/11/demanda-cobre-aumentaria-53-millones-toneladas-2030-electromovilidad/
http://www.mch.cl/2018/04/11/demanda-cobre-aumentaria-53-millones-toneladas-2030-electromovilidad/


LITIO Y COBRE: INSUMOS CLAVE 
DE LA ELECTROMOVILIDAD 

80-370 
Kg Cu 

EV 

eléctrico

40-80
Kg Li

Batería auto 

eléctrico 

• Aumento demanda de litio de  270 mil 

toneladas el 2018  a 700 mil al 2025.

• Autos  eléctricos consumen del orden

de 80-100 Kg de cobre (vs 20 kg de autos 

tradicionales). 

Buses eléctricos 370 kg de cobre versus 50 Kg 

bus tradicional. 

• Ello requerirá 4  millones de ton de cobre 

adicionales al 2030, una parte de las cuales 

requerirá certificaciones de baja emisión o huella 

de carbono neutra.

• También se requerirán otros minerales, tales 

como cobalto, tierras raras y manganeso, escasos 

a nivel mundial.

• Oportunidad para Copper Foil bajo en 

emisiones  de Procesos de Lixiviación. 

5-10
Kg CO

Batería 



OPORTUNIDAD PARA CHILE: PRINCIPAL PRODUCTOR 
DE MINERÍA VERDE BASADA EN ENERGÍA SOLAR

Mayor potencial solar

>3.500 kWh/m2 año

~ 4.000 horas de sol año

Principal distrito minero 

metálico del mundo

5,5 millones de ton de cobre al 

año

~ 1/3 producción mundial

Posición fuerte en 

minería no metálica 

Primera en producción de litio y 

nitratos naturales 

(almacenamiento de energía)

> 50% de las reservas mundiales 

de litio

Singularidades del Desierto de Atacama



COP 22: Marrakech 2016



Principal productor mundial 
de cobre 
de baja emisión

Principal productor mundial
de Litio

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

Abastecimiento
seguro de Carbonato
e Hidróxido de Litio

grado batería y 
Cobalto

Otros productos de 
litio con valor 

agregado

Abastecimiento de electricidad
con energía solar continua (mix 

PV/CSP)

Sustitución de combustibles 
fósiles por Hidrógeno y otros
combustibles sintéticos con 

enfoque de Economía Circular

LA OPORTUNIDAD DE CHILE EN LA REVOLUCIÓN VERDE



RELACIÓN VIRTUOSA: ELECTROMOVILIDAD, CONSTRUCCIÓN VERDE, ENERGÍAS 
RENOVABLES Y MINERÍA VERDE

COBRE

Hierro y Acero de Magnetita

Insumos Mineros para la Minería 

LITIO

Cobalto

Tierras Raras 

Las ERNC son una gran 

oportunidad para  mejorar 

la huella de carbono en la 

minería

Por una parte, las ERNC tienen 

hoy una oferta muy competitiva

en precio, y por otra, sus nulas 

emisiones.

La demanda por litio y cobre es 

empujada por la circulación de autos 

eléctricos y vehículos híbridos, 

respondiendo además a normas 

medioambientales y consumidores 

cada vez más conscientes del cambio 

climático, con lo cual estos minerales 

deben ser verdes.

ELECTROMOVILIDAD

MINERÍA VERDE

ENERGÍAS RENOVABLES

Producción de metales con una huella de carbono baja y 

trazable que accederán a nuevos mercados demandantes 

de minerales producidos bajo estándares 

medioambientales más exigentes.

One hundred percent of the carbon emissions
impacts associated with the construction and 
materials of the project must be disclosed and 
offset.

EDIFICACIÓN 

SUSTENTABLE 



• El ecosistema de innovación en Chile cuenta con muy limitadas 
capacidades para desarrollo tecnológico y escalamiento industrial en 
áreas tecnológicas relevantes para el desarrollo productivo del país.

• Los recursos públicos se destinan preferentemente a ciencia 
fundamental y formación de capital humano avanzado con 
orientación a investigación científica.

• La inversión privada en I+D es del 0,13% del PIB (representa 1/3 
del total), la más baja entre países OECD.

• La colaboración Universidad-Industria es débil, la más baja entre 
países de la OECD.

• La experiencia Chilena de Consorcios Tecnológicos liderados 
por Universidades muestra elevados costos de coordinación que 
reducen la efectividad en el logro de sus propósitos. 

• Los Centros de I&D conducidos por personal académico tienen 
dificultades para obtener resultados de innovación con impacto 
Industrial.  

BRECHAS DEL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACIÓN

OECD: Colaboración de empresas con organizaciones 
de conocimiento

Presupuesto en el sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación (millones 
pesos) Fuente: División de Innovación, MINECON (2017)



• La experiencia internacional en países OECD y otros desarrollados 
demuestra que las competencias tecnológicas son claves para el 
desarrollo económico y la sofisticación de la matriz productiva 

• Red de Catapult Centres en UK

• Red de Institutos Fraunhofer en Alemania

• Crown Research Centres en New Zealand, etc.

• Se propone crear en Chile entidades de desarrollo tecnológico e 
innovación con orientación a resolver problemas industriales, 
focalizada en áreas tecnológicas clave, con capital humano dedicado, 
ágil  y gobernanza equilibrada.

PROPUESTA CREACIÓN INSTITUTOS TECNOLÓGICOS

Esta entidades serían receptoras de recursos del royalty a la I+D 
del contrato Corfo-SQM en los ámbitos relativos a minería y 
energía y de fondos Corfo para creación y fortalecimiento de 
capacidades tecnológicas con aplicaciones a otros sectores 
industriales y de servicios.  



TESTEO, PILOTAJE Y 
DEMOSTRACIÓN

I+D 
BAJO CONTRATO

CALIDAD, 
METROLOGIA Y 
CERTIFICACIONES

SERVICIOS 
TECNOLÓGICOS

DESARROLLO 
TECNOLÓGICO 
INDUSTRIAL
(via JOINT LABS)

DIFUSIÓN  TECNOLÓGICA 
Y EXTENSIONISMO

CONSULTORIA 
TECNOLOGICA Y  
SERVICIOS EN FASES 
PRE-PRODUCTIVAS

DESARROLLO DE 
CAPITAL HUMANO

ROLES Y FUNCIONES

Desarrollo de Conocimiento Desarrollo de tecnología Desarrollo de negocios

TRL : TECHNOLOGY READINESS LEVEL 
Concepto de nivel de madurez de una tecnología, introducido

por la NASA en mitad de los 70´s

Foco en desarrollo tecnológico industrial y soporte al 
escalamiento



Modificación de Contrato con SQM Salar

Denegada Solicitud de CORFO de Término Anticipado del Contrato con SQM por el Arbitro, la única alternativa

que protegía el interés público, era establecer una conciliación con condiciones excepcionales que generen un

gran aporte a la sociedad chilena y minimicen los riesgos, alternativa que fue compartida y aprobada por el

Consejo de Defensa del Estado y por el Comité de Ministros de CORFO el año 2017.

Cambios contractuales y Bases de Conciliación

 Deshacer Pacto de control Pampa y Kowa

 Cambios Gobierno Corporativo SQMS.

 Nuevas rentas de arrendamiento (Albemarle), aumentando cuota de litio y estableciendo obligatoriedad de inversiones.

 Pago de comisiones sobre precios reales de venta fuera del grupo (cliente final).

 Restitución de derechos y otros en el Salar (permite licitación competitiva al 2028)

 Amplio acceso a información para CORFO, control y fiscalización, auditorias, monitoreo ambiental y cumplimiento

normativo.

 Establece aportes significativos de I &D. US$ 218 millones Financiamiento a ITL

 Aporte a Comunidades y Desarrollo Regional. US$ 717 millones

 Incentivo al Valor Agregado.

 Estricto Cumplimiento Ambiental.

 Auditores externos (veedores) en material ambiental y de cumplimiento de contratos.

 Potencial Desarrollo del Salar de Maricunga – Codelco.

 Norma Anticorrupción.



• Los valores presentados son nominales en USD de cada año.
• Proyección basada en nuevas tasas, precios a cliente final, sin descuentos y mínimos asegurados del contrato actual.
• Esta proyección contempla la ampliación de la cuota de Litio al 2030 para producir y vender 216 K Tons LCE.
• Precios proyectados base Signumbox actualizados a Diciembre 2017
• Producción y venta basado en capacidad con ampliación de planta según DIA 2017 e Inversión en Módulos de 100 Ktons

 MODIFICACIÓN DE CONTRATO SQM con 216 Ktons LCE por Año

Año
Flujo Caja 

SQM
Corfo R. Minero Imp. Renta I+D Estado  Comunidad 

USD MM USD MM USD MM USD MM USD MM USD MM USD MM

2018 441            160                          44                     163             11              378            37              

2019 415            160                          42                     161             11              374            37              

2020 159            159                          41                     158             11              368            37              

2021 319            214                          53                     201             15              483            42              

2022 425            269                          65                     243             19              596            47              

2023 568            325                          74                     279             19              697            53              

2024 1.004        314                          96                     337             19              766            58              

2025 746            310                          94                     333             19              755            58              

2026 861            372                          108                   379             19              878            63              

2027 1.251        433                          122                   425             19              1.000        69              

2028 1.275        465                          126                   437             19              1.047        71              

2029 1.329        505                          131                   454             19              1.108        73              

2030 1.316        501                          128                   449             19              1.097        73              

TOTAL 10.108   4.189                1.123           4.018      218        9.548     717        

3.- PROYECCIÓN CONTRATO SQM (Modificado 216K tons)

Diferencia entre Ctto Original vs 216 Ktons

Año Corfo Estado  Comunidad 

USD MM USD MM  USD MM 

2018 99              51              37                

2019 98              51              37                

2020 97              51              37                

2021 152            169            42                

2022 207            282            47                

2023 319            647            53                

2024 307            713            58                

2025 304            704            58                

2026 365            828            63                

2027 427            952            69                

2028 458            1.002        71                

2029 498            1.065        73                

2030 494            1.055        73                

TOTAL 3.825     7.570     717          



INSTITUTO CHILENO DE TECNOLOGÍAS LIMPIAS

MISIÓN  
Al 2030 ser un referente internacional en el desarrollo de 

soluciones tecnológicas en energía solar aplicadas a la minería y 

sus industrias asociadas, contribuyendo a la transición energética 

mundial y a la transformación productiva de nuestro país, 

aprovechando las condiciones 

singulares del desierto de Atacama.

Catalizar el desarrollo, escalamiento y adopción de soluciones 

tecnológicas que, a partir de la energía solar aumenten la 

productividad y sustentabilidad  de la minería e industrias 

vinculadas, mediante una institución dedicada, público-privada, 

autónoma y flexible, en articulación con redes nacionales e 

internacionales. 

VISIÓN  



ÁREAS DE DESARROLLO TECNOLÓGICO 

Área Electricidad Solar

FASE 1 (año 1 a 5) FASE 2 (año 6 a 10)

Producción 
de Calor

Almacenamiento solar térmico

Aplicaciones Industriales Etapa 1 Área Térmica Solar  de 
aplicación Industrial 

Área Combustibles Solares Hidrógeno y amoniaco Solar  producción PV 
dedicada 

Área Materiales  Avanzados Materiales de Cobre, Litio y Cobalto 
Copper Foil, Cátodos para Baterías.  

Otros minerales escasos

PV adaptada al desierto de Atacama 

Aplicaciones Industriales Etapa 2 Metalurgia 
Solar para fundiciones 

Aplicaciones de H2 solar a Transporte  de 
Minerales y otros equipos  

Combustibles solares con captura de CO2  

Extracción de Litio y Minerales 
raros 

Tecnologías de Producción de Litio sin 
evaporación. Tecnologías de extracción de 
Cobalto    y tierras raras 



 Metalurgia solar

 Hidrometalurgia de sulfuros primarios y 

concentrados complejos (impurezas tipo 

As)

CTS CTL

 Energía solar FV para  alta radiación

 Energía CSP y Sistemas de almacenamiento

 Aplicaciones solares en minería

 Combustibles solares para uso en minería y 

otras industrias

 Desalación a gran escala

CTM

 Tecnologías de extracción sustentable de litio de 

salares chilenos y aumentar sustentabilidad 

ambiental de los salares.

 Desarrollo tecnológico en la cadena de valor del 

litio, para usos relevantes en energia y 

electromovilidad

Centro Tecnológico

Solar
Centro Tecnológico del Litio

Centro Tecnológico 

en Metalurgia solar 

avanzada

AREAS TEMATICAS  (PRELIMINAR)

CTS

CTL

CTM

4 ámbitos tecnológicos 
trabajando de forma 
multidisciplinaria, aprovechando 
sinergias

 Energía solar FV para alta radiación

 Energía CSP y Sistemas de almacenamiento

 Aplicaciones solares en minería

 Combustibles solares para uso en minería y 

otras industrias

 Desalación a gran escala

 Aplicaciones de H2 

a equipos Mineros

 Otras aplicaciones

 Estándares para uso

H2  

CTH

Centro Tecnológico

del Hidrógeno 

CTH



COMISIÓN EUROPEA APRUEBA MECANISMO DE 
AJUSTE EN FRONTERA (ANTI DUMPING 
AMBIENTAL)

55% Reduction By 2030 



Propuesta de ASDIT 
Alianza de cuádruple hélice para minería verde y 

virtuosa 



Minería 
Sustentable

1

3

2

1

Agua de 
mar

4

Calor Solar

Gestión Hídrica

Uso de H2 
/Optimización PV 

Hidrógeno

Planta de Procesamiento 
Cero Carbono

Minería Cero Carbono

Transporte de Baterías 
Eléctricas

Smart Grid

Power Bank 

Store & Dispense

Centros/TestBeds
Áreas prioritarias de 
interés para la minería 
del Cobre 

5

Litio y Materiales 
Verdes



In-situ Mining Methods 
Zero waste movement

Tecnologías principales
• Calor solar y residual para el procesamiento de minerales y 

concentrados
• Hidrógeno y/o calor solar para la producción de cátodos y ánodos
• Tecnología de lixiviación no tóxica y sistemas de lixiviación para 

minerales y concentrados (lixiviantes verdes)
• La minería in situ

Agua de 
mar

Procesos de Minería 
Sustentable

5.1 Minería SustentableCentros/TestBeds



ITL: Trayectorias del Hidrógeno Verde en Mineria  

Nitrogen from Air

CO2

20 km

50 – 200 km

Refueling
for

Fuel Cell + Dual Fuel

Diesel/NG 
Boiler/ Heater

H2

Oxygen

For Mining 
processes i.e. 

Leaching or sale

Diesel/NG

Remote mining 
operations 

Close mining operation

Refueling for
Fuel Cell + Dual Fuel

H2

Heating Processes 
in Operations

Desalination 
or 

Residential 
HeatSeawater

60-80°C

H2 Destillation
Refueling and 

Methanol/Diesel or OME 
+ Exhaust Gas Treatment

Methanol 
Synthesis (later OME)Residual Heat 

for 
Desalination 

or Resid. Heat

H2-Plant

PV-Plant

Methanol 
Synthesis

H2 Methane
Synthesis

CHP with H2 
or (Methanol/ 

Ammonia)

24 h Electricity Supply

Process Heat Integration

CO2

H2

H2
Explosives/Fertilizers

Ammonia Production
Haber Bosch

Long Term Storage

LOHC 
Hygenation

LOHC 
De-

Hygenation

Fuel Cell or 
Heater or CHP

H2 H2

Power-to-H2/ 
Power-to-X

Para  
Electromovilidad

Power-to-Gas for Heating

In NG grid

Power-to-X and Power to 
Gas/Chemical para 

• Metanización e inyección en la GN 
• Suministro de electricidad y calor 

las 24 horas del día (comunidades)
• El almacenamiento a largo plazo y
• Explosivos/Fertilizantes

CO2-Source


