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Introducción, antecedentes 
y contexto mundial de 

minerales críticos.



Minerales Críticos

Esenciales para las economías y 
seguridad nacional.

Posibilidad de volverse escasos 
por diversos factores.

Sustitutos no existen o caros.

Ministerio de Minería de Chile. 2022. Potencial de Minerales Críticos en Chile



Minerales Críticos
Varían dependiendo del país o conglomerado de países.

Ministerio de Minería de Chile. 2022. Potencial de Minerales Críticos en Chile
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Minerales Críticos - Minerales Estratégicos

Ministerio de Minería de Chile. 2022. Potencial de Minerales Críticos en Chile



Minerales Críticos - Minerales Estratégicos

Demanda de 

Minerales Críticos

Ministerio de
Minería

Producción y 

exploración

Potencial 

geológico y de 

residuos mineros

Cobre

Litio

Cinc

Elementos Grupo del Platino

Cobalto
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Molibdeno

Tungsteno
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Vanadio
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Titanio

Renio

Ministerio de Minería de Chile. 2022. Potencial de Minerales Críticos en Chile



Producción y reservas de 
minerales estratégicos en 

Chile y el mundo.



Chile :

- Re (50%)

- Cu (24%)

Ranking de producción / reservas
mundial de minerales estratégicos 2022

Fuente: USGS, 2023

China :

- Mo (40%)

- Zn (32,3%)

- REE (70%)

- W (84,5%)

- Ti (38,2%)

- V (70%)

Sudáfrica :

- Mn (36%)

- PGE- Platino (73,6%)

RDC :

- Co (68,4%)
Australia :

- Li (46,9%)

India :

- Barita (32,9%)

Rusia:

- PGE- Paladio 
(41,9%)

Elemento País Reservas

Renio Chile 1.300.000 Kg (56,6%)

Cu Chile 190 Mt (21,3%)

Co RDC 4 Mt (48,2%)

Mn Sudáfrica 640 Mt (37,6%)

PGE Sudáfrica 63 Mt (86,3%)

Barita Irán 100 Mt (25,6%)

Litio Chile 9,3 Mt (35,7%)

Mo China 3,7 Mt (30,8%)

Zn China 31 Mt (14,7%)

REE China 44 Mt (33,8%)

W China 1,8 Mt (47,3%)

Ti China 160 Mt (29,2%)

V China 9,5 t (35,5%)



Producción y reservas
mundial de Cu 2022

País Reservas (t x 1000)

1. Chile 190.000 (21,3%)

2. Australia 93.000 (10,8%)

3. Perú 81.000 (9,1%)

4. Rusia 62.000 (%)

5. México 53.000 (%)

1. Chile :

- 5,3 Mtmf (24%)

2. Perú :

- 2,2 Mtmf (10%)

3. RDC :

- 2,2 Mtmf (10%)

4. China :

- 1,9 Mtmf (8,6%)

5. EE.UU. :

- 1,3 Mtmf (5,9%)

22 Mtmf

890 Mt

Fuente: USGS, COCHILCO, 2023

China
42%

Chile
8%

RDC
7%

Japón
6%

Polonia
4%

Otros
33%

Producción de Cu 
refinado 2022



Producción de Cu en Chile

Fuente: SERNAGEOMIN, 2022

Fuente: COCHILCO, 2022

Proyección producción de Cu 
2022 - 2033

Producción de Cu 2012 -
2021 y US$ en exportación



10%

56%

24%

10%

Producción de Cu 2022 por franja 
metalogénica

franja_jurásico-
cretácico

franja_eoceno-
oligoceno

franja_mioceno-
plioceno

franja_paleoceno-
eoceno

Producción de Cu 2022 por tipo

cátodos

concentrados

Cobre

Producción de 
Cu de Chile 2022

32,8%

67,2%

Fuente: SERNAGEOMIN, 
2023; en preparación



Producción y reservas
mundiales de Mo 2022

Fuente: USGS, COCHILCO, 2023

250.000 tmf

País Reservas (t x 1000)

1. China 3.700 t (30,8%)

2. EE.UU. 2.700 t (22,5%)

3. Perú 2.400 t (20%)

4. Chile 1.400 t (11,6%)

5. Rusia 430 t (3,5%)

3. EE.UU. :

- 42.000 tmf 
(16,8%)

5. México. :

- 16.000 tmf 
(6,4%)

4. Perú. :

- 32.000 tmf (12,8%)

2. Chile. :

- 44.000 tmf (17,6%)

1. China. :

- 100.000 tmf 
(40%)

12 Mtmf



Producción de Mo en Chile y demanda mundial

47%

18,40%

6,30%

7,20%

21%

Participación empresas producción 
Mo 2020

Codelco

Pelambres

Collahuasi

Anglo American Sur

Otros

Fuente: COCHILCO, 2021
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Producción de 
Mo en Chile

6%

37%

57%

Producción de Mo por 
franja metalogénica

franja_paleoceno-
eoceno

franja_eoceno-
oligoceno

franja_mioceno-
plioceno

Molibdeno

Fuente: SERNAGEOMIN, 2023; en preparación



Producción y reservas
mundiales de Re 2022

País Reservas (Kg)

1. Chile 1.300.000 (56,6%)

2. EE.UU. 400.000 (17,4%)

3. Rusia 310.000 (13,5%)

4. Kazajistán 190.000 (8,2%)

5. Armenia 95.000 (4,1%)

1. Chile. :

- 29.000 Kg (50%)

3. EE.UU. :

- 9.000 
Kg(15,5%)

58.000 Kg

4. Uzbekistan. :

- 4.900 Kg (8,4%)

2. Polonia. :

- 9.500 Kg 
(16,3%)

5. Corea del Sur :

- 2.800 Kg (4,8%)

2.295.000 Kg

Fuente: USGS, COCHILCO, 2023



Producción de 
Re en Chile

29.000 Kg

Principal uso

Launch

01

02

03

0404

Fuente principal

Comercialización

Disponibilidad

Fuente: COCHILCO, 2016; SERNAGEOMIN, 2022



Producción de Re 
en Chile

Concentrado 
de Mo

Sales de 
Mo

Re 
metálico

Perrena-
to de 

amonio

Ferromo-
libdenoÓxido de 

Mo

Mo 
metálico

Ácido 
perrénico Dióxido 

de Mo

Ácido 
Sulfúrico

Cemento de 
Cu

Cátodos de 
Cu

ÅMolymet , 35% de capacidad 
mundial de procesamiento de 
Mo y 70% de Re.

Fuente: COCHILCO, 2016; Molymet, 2021



Distribución de depósitos de litio y 
producción / reserva mundial 2022

Pegmatita (espodumeno, 
petalita, lepidolita)

Salar

Otros

1. AUS
61.000 t
(46,9%)

3. CHI
19.000 t
(14,6%)

Fuente: COCHILCO, 2022; USGS, 2023

130.000 t

26 Mt 

País Reservas (t)

1. Chile 9,3 Mt (35,7%)

2. Australia 6,2 Mt (23,8%)

3. Argentina 2,7 Mt (10,3%)

4. China 2 Mt (7,6%)

5. EE.UU. 1 Mt (3,8%)

2. CHL 
39.000 t
(30%) 

6 (roca)

2 (salar)

5. BRA
2.200 t
(1,7%)

4. ARG
6.200 t
(4,7%)

2 (salar)

1 (roca)

5 (roca/salar)



Triangulo del Litio en 
Sudamérica

PERÚ

ARGENTINA

CHILE

BOLIVIA

Salar de 
Atacama

Salar de Olaroz

Salar de 
Hombre Muerto

Salar de 
Uyuni

Falchani

Salar

Roca

Fuente: Acosta, 2016; SERNAGEOMIN, 2022; USGS, 2023
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Presupuesto en exploración de litio en 
Latinoamérica

Argentina Chile Brasil Bolivia Perú Otros

Fuente: COCHILCO, 2022

Salar del Río Grande

Salar del 
Rincón

- Se estima que el triangulo del litio 
concentra en torno a 60% de 
los reservorios globales de Li 
en forma de salmueras.

- Para el 2030 se proyecta una 
demanda de 2.114 kt de LCE.

- Diferentes estrategias para suplir 
la creciente demanda.

60,9 Mt de recursos 
indicados @ 2.954 ppm Li

País Recursos Reservas

BOL 21.000.000 t n/d

ARG 20.000.000 t 2.700.000 t

CHL 11.000.000 t 9.300.000 t



Proyectos de litio 
en Argentina

Salar de 
Olaroz

Fénix

Cachauri
- Olaroz

Pastos 
Grandes

Salar del 
Rincón

Mariana

Tres 
Quebradas

Sal de 
Oro

Sal de 
Vida

Centenario 
Ratones

En explotación

Fuente: Gobierno Argentino

En construcción

Factibilidad

Producción 2030: 
337.000 t LCE

Proyecto de LiContenido (LCE)Producción
proyectada

Método de 
explotación

Cachauri-
Olaroz

667.800 t 40.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Evaporación

Centenario 
Ratones

1.991.000 t 24.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Adsorción 
química

Mariana 1.248.000 t 84.000 t /año 
LCE

Bombeo-
Evaporación

Sal de Oro 1.580.000 t 30.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Evaporación

Sal de Vida 2.198.000 t 25.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Evaporación

Tres 
Quebradas

569.000 t 20.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Evaporación

Salar del 
Rincón

1.108.332 25.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Adsorción 
química

Pastos 
Grandes

2.262.000 t 25.000 t/año 
LCE

Bombeo-
Evaporación



Reservas y producción de 
Litio en Chile 

Empresa Ubicación Área Probables (t) Probadas (t) Totales (t) % Ajuste por recuperación

MSB Salar de 
Maricunga

25 
km2

101.000 39.000 139.000 1 80.620

SQM Salar de 
Atacama 
(núcleo

819 
km2

3.100.000 6.000.000 9.100.000 72 3.094.000 5.460.000

Albermarle Salar de 
Atacama 
(núcleo)

167 
km2

n/d n/d 1.290.000 10 438.600 774.000

Corfo Salar de 
Atacama 
(núcleo)

652 
km2

n/d n/d 2.170.000 17 737.800 1.302.000

Total n/a 1.667 
km2

n/a n/a 12.699.000 100 4.351.020 7.616.000

- El año 2022, se produjeron (SQM -Albermarle) un 
total de 207 kt LCE , un 37% más que el 2021 
(151 kt LCE). Método de producción: bombeo -
evaporación.

- En Chile se produce carbonato , cloruro, 
hidróxido y sulfato de litio.

- En el año 2021, además de los 151 kt de LCE se 
produjeron un total de 12,1 kt de hidróxido de Li.

Fuente: Cabello; COCHILCO, 2022



Clayton Valley

Atacama

Hombre Muerto
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Maricunga
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Potencial de litio en Chile
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20,1
17,3

7,6 7,2
11,4

4,8
8,7
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21,1
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Presupuesto por etapa en Chile

Grassroots Etapa avanzada & factibilidad Minesite

Fuente: COCHILCO, 2022



Potencial de minerales 
estratégicos en Chile.



Exploración en 
Chile de minerales 
para la transición 

energética - Cu
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Presupuesto de Exploración de Cobre según Tipo de Compañía en: 
Australia, Chile y Perú.
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Participación del Presupuesto de Exploración de Cobre
declarado por Empresas Junior

Australia

Chile

Perú

Fuente: COCHILCO, 2022



Proyectos de Cu -
(Mo - Re) en Chile

Proyecto Región Recursos Otros 
elementos

Tipo de depósito Franja 
Metalogénica

Cachorro Antofagasta
150 Mt @ 1,2 % 

de Cu n/a Estratoligado de Cu Cretácico Inferior

El Encierro Atacama
522 Mt @ 0,65% 
de Cu

Mo, Au Pórfido de Cu -Mo Mioceno - Plioceno

Los Helados
Atacama 827 Mt @ 0,32% 

de Cu
Au, Ag Pórfido de Cu -Mo Mioceno - Plioceno

Marimaca Antofagasta
140 Mt @ 0,48% 
de Cu 

Au IOCG
Jurásico

Tovaku Antofagasta
680 Mt @ 0,19% 
de Cu

n/a
Pórfido de Cu Cretácico Inferior

Valeriano
Atacama

297,3 Mt @ 0,59 Mo, Au Pórfido de Cu -Mo Mioceno - Plioceno

West Wall Valparaíso
1993 Mt @ 0,46% 
de Cu ()

Pórfido de Cu -Mo Mioceno - Plioceno

Fuente: COCHILCO, 2022; SERNAGEOMIN, 2023



Exploración en 
Chile de minerales 
para la transición 

energética - Li
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Presupuesto de Exploración 
de Litio en: Argentina, Australia y Chile.

Grassroots

Late Stage & Feasibility

Minesite

Fuente: COCHILCO, 2022



Proyectos de Li 
en Chile

Puesta 
en 
marcha

Proyecto Región Operador Tipo de 
producto

Capacidad de 
producción anual

2022 AMP. 
CARBONATO 
LITIO A 180 
KTPA

Antofagasta SQM Salar S.A. Carbonato de Li 110 kt de LCE

2024 PROD. DE 
SALES 
MARICUNGA

Atacama SIMCO SpA Carbonato de 
Li/Hidróxido de 
Li

5,7 kt de LCE / 9,1 
kt de LiOH

2024 AUMENTO 
CAPACIDAD Y 
OPTIMIZACIÓ
N PLANTA 
CARMEN

Antofagasta SQM Salar S.A. Carbonato de 
Li/Hidróxido de 
Li

90 kt de LCE / 8 kt 
de LiOH

2024 PROYECTO 
BLANCO

Atacama Minera Salar 
Blanco S.A.

Carbonato de Li 20 KT de LCE

Fuente: COCHILCO, 2022



0% 20% 40% 60% 80% 100%

Lantánidos

Níquel

Litio

Cobre

Cobalto

Participación Latino América en Presupuesto de Exploración 
Básica y Avanzada

Latino América Resto del Mundo
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Tierras Raras
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Grafito

Cobre

Cobalto

Participación de reservas minerales
en países relevantes 2021

Argentina

Australia

Brazil

Burma

Congo (Kinshasa)

China

Chile

Indonesia

Peru

Philippines

Russia

Madagascar

Turkey

United States

Vietnam

5,9%

7,9%

5,9%

6,8%

8,6%

70,6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Tierras Raras

Níquel

Litio

Grafito

Cobre

Cobalto

Participación en la producción-mina 
en países relevantes 2021 

Exploración en Chile de minerales para la 
transición energética ïDiversificación minera

Fuente: COCHILCO, 2022



Proyecto Elemento 
estratégico

Recursos Producción 
esperada

Vida útil

Santo 
Domingo

Co 537 Mt @ 
229 ppm 
de Co

5.000 t/año 
de Co fino

18 años

Los Pumas Mn 18,3 Mt 
con ley de 
corte de 
7,8% Mn             

400.000 
t/año de 
concentrado 
de Mn

10 años

El Cabrito REE 25 Mt @ 
262 ppm 
de REO

774 t/año 
de 
concentrado 
de REE

14 años

Cerro 
Blanco

Ti 88 Mt @ 
1,89% de 
TiO2

4.000.000 
t/año de 
rutilo

24 años

Proyectos de minerales 
estratégicos no tradicionales

Fuente: SERNAGEOMIN, 2023



SNGM ïInformación 
geocientífica para la 

exploración de minerales 
estratégicos en Chile.



Información geocientífica para la 
exploración de minerales estratégicos

- Visor de acceso gratuito con 
múltiples capas de información 
geocientífica: geología base a 
diferentes escalas, geofísica , 
geoquímica de sedimentos , 
yacimientos minerales , entre 
otros.



Visor de litio ï
SNGM (URM)

Fuente: SERNAGEOMIN, 2023

- Estudios de potencialidad 
de Li, K y B en salares 
andino de la región de 
Antofagasta y Atacama

- En el período 2019 -2022 se 
han estudiado los salares 
La Isla, Pajonales, Las 
Parinas y Aguilar

- Los estudios incluyen datos 
geo -hidro químicos 
superficiales, métodos de 
exploración geofísica y 
teledetección para 
delimitación de la cuenca y 
márgenes del salar .



SIGEX



SIA -
Yacimientos



Programa Geoquímico Arica ïPisagua ïIquique / å1800 puntos de muestreo / 1: 
250.000 escala maps

Lauca:

Au- Ag-Cu-As-Sb- Hg-

Zn-Pb

Pisagua:

Cu - Mo - Au - REE

Pampa Camarones:

Au - Cu - Mo - REE 

Sagasca:

Cu ðAg 

Cerro Colorado:

Cu ðU - REE 

Huatacondo:

Cu ðMo ðAg - Pb 



METALOGÉNICOS REGIONALES
CASO COBALTO

Arredondo et al ., 2017 . Depósitos minerales de la Región de Coquimbo

2 Bases de datos
Å 1850 depósitos 

metalíferos
Å 1345 muestras 



METALOGÉNICOS REGIONALES
CASO COBALTO

Arredondo et al ., 2017 . Depósitos minerales de la Región de Coquimbo

Provincia Metalogénica de la Cordillera de la Costa

Provincia Metalogénica de la Cordillera de los Andes

Provincia Metalogénica de la Media Montaña



METALOGÉNICOS REGIONALES
CASO COBALTO

Arredondo et al ., 2017 . Depósitos minerales de la Región de Coquimbo

Provincia Metalogénica de la Cordillera de la Costa

Provincia Metalogénica de la Cordillera de los Andes

Provincia Metalogénica de la Media Montaña

[ ] Proyecto Santo Domingo1 : 254 ppm

[ ] media de Co (ppm) en la corteza superior2 : 17 ppm

L
o

g
 [
]

2) Rudnick, R.L. and Gao, S. (2004). Composition of the Continental Crust. In: Treatise 
on Geochemistry. Holland, H.D. and Turekian , K.K. (Editors), Elsevier, Amsterdam. 3: 
1-64.

1) CAPSTONE (2020). Santo Domingo Project. Region III, Chile. NI 43 -101 
Technical Report

3) Glencore (2021). Resources and Reserves. .

[ ] Mina Mutanda3 : 700 ppm



CASO COBALTOAfrica

República 
Democrática del 
Congo

Taylor et al., 2009. Geology and non - fuel mineral deposits of Africa and the Middle East, USGS.
Glencore, 2021. Resources and Reserves

500 km de largo, 50 km de ancho
Rocas Sedimentarias Neoproterozóicas con 
mineralización estratiforme de sulfuros de 
Co-Cu.

Mina Mutanda , RDC, Glencore
134 Mt@1,52% Cu; 700 ppm Co
Mina Katanga , RDC. Glencore
128 Mt@3,86% Cu; 510 ppm Co

Cinturón de 
cobre de África 
Central



Caso en Chile

Distrito San Juan:

Sistema de vetas, de 
orientación NE.

Valores históricos de 6.400 
ppm de Co en zonas oxidadas 
y de 1.600 ppm Co en zonas 
de sulfuros.

Townley et al., 2017. Estado del Arte y potenciales Recursos de Co y Mn en 
Chile



SNGM ïLíneas de 
trabajo minerales 

estratégicos.



Base de trabajo para 
propuesta SNGM

Fuente: USGS, GA, GSC, 2020;2021

- ñCriticalMinerals Mapping Initiative (CMMI)òes una
herramienta interactiva gratuita, enfocada en conocer las
concentraciones de los minerales críticos , control
geológico en la distribución de minerales críticos en
depósitos de otros commodities y conocer zonas
potenciales a través de herramienta de AI (Machine
Learning) .

- Protocolo de categorización basado en ñMineralSystem ò.



Trabajo en desarrollo

ÅProfundizar en los estudios de 
depósitos minerales y la ocurrencia 
de elementos estratégicos, 
incluyendo la determinación de fases 
minerales que los contengan.

ÅIncluir informaci·n sobre ñanomal²asò 
en minerales estratégicos dentro de 
la cartografía regular de recursos 
minerales, y ampliar la signatura 
química de los diferentes tipos 
depósitos con enfoque en este tipo 
de minerales.

ÅConstrucción de un visor dinámico 
con los resultados analíticos de rocas 
obtenidos en las diversas campañas 
de la Unidad de Recursos Minerales.


