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Ing. Luis Alberto Echazu A.
GERENTE NACIONAL DE RECURSOS EVAPORITICOS

PRESENTACION

Para la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (NGRE), la gestion 2014, significd un afio
de consolidacion en la industrializacion de los recursos evaporiticos, con resultados concretos,
como la venta al mercado nacional de Sales de Potasio (Cloruro y Sulfato de Potasio).

La produccion de sales de Potasio en escala piloto, permitio certificar el proceso tecnoldgico
desarrollado por profesionales bolivianos, cuyos parametros nos permiten encarar con
certeza la fase industrial.

La GNRE asumi6 la industrializacion de los recursos evaporiticos de manera integral, desde
la exploracion, investigacion, produccion, industrializacion y comercializacion, en este
proposito, en febrero de 2014, se inaugura la Planta Piloto de ensamblado de baterfas de
16n Litio, cerrando de esa manera la cadena productiva del Litio.

A mediados del afio recién pasado, la empresa china LinYi, concluy6 con la capacitacion a
técnicos de la GNRE en el manejo de esta tecnologia de punta, y profesionales bolivianos
asumen el control total de la planta Piloto, comenzando con la produccion experimental de
baterias de Litio para celulares y bicicletas eléctricas.

Otro de los logros a destacar, es la conclusion del primer modulo de piscinas industriales
para la obtencion de materia prima a escala industrial en un area total de 630 hectareas,
es una tarea de gran envergadura que continuara en las gestiones venideras, hasta cubrir
un &rea total de 2.630 hectareas.

Se ha alcanzado un significativo avance en la construccion e instalacion de la infraestructura
basica de diversas obras complementarias a la industria del Litio, como los silos de
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almacenamiento en el Salar de Uyuni, conclusion de la red eléctrica de media tension en
el area de las piscinas, ampliacion del terraplén de acceso a instalaciones del salar, entre
otros.

Una de las actividades de prioridad, es la investigacion permanente del proceso tecnoldgico
desarrollado por profesionales de nuestras universidades en laboratorios de la GNRE, este
trabajo ya muestra sus resultados con la obtencion de los primeros lotes de Carbonato de
Litio grado bateria, ademas de procesos tecnoldgicos para el aprovechamiento de otros
elementos como el Sulfato de Potasio, Cloruro de Magnesio hexahidratado (bischofita) y
otros.

Otro trabajo importante a destacar en la gestion que culmina, es la tarea desarrollada por
la Unidad de Geologia, con la perforacion de pozos de investigacion en diferentes areas del
Salar de Uyuni y de Coipasa, a variada profundidad, este trabajo nos reporta informacion
muy valiosa, no solo de la composicion y niveles de concentracion de elementos, sino que
nos permite conocer a ciencia cierta la formacion geoldgica de ambos salares.

La GNRE también desarrolla otro proyecto de investigacion en el Salar de Coipasa, los

resultados alcanzados en la gestion que culmina, nos permiten contar con informacion muy
importante, como la caracterizacion de las aguas subterraneas, sedimentos, ademas de un
estudio quimico pormenorizado de componentes sintetizados en mapas de isoconcentraciones.

Un hecho concreto a destacar en la gestion 2014, es la venta regular de fertilizantes de sales
de Potasio al mercado interno y el tltimo acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Rural,
para la provision de Sales de Potasio (Cloruro y Sulfato de Potasio) a los Municipio del
departamento de Cochabamba, es un modesto aporte de la GNRE, pero muy significativo
que contribuye a la politica de soberania alimentaria que impulsa nuestro gobierno.

El medio ambiente siempre es un tema sensible, el Salar de Uyuni por su complejidad,
requiere de la aplicacion de la cal en minimas proporciones en la Planta Piloto, en una parte
del proceso de obtencion de Carbonato de Litio para la separacion del Magnesio, este
residuo es reprocesado para otras aplicaciones requeridas en la construccion, por lo que
no existe la contaminacion ambiental, aspecto que se explica con mayor detalle en el capitulo
correspondiente.

La GNRE culmina la gestion 2014 con resultados concretos y mas fortalecida, superamos la
fase experimental (piloto), cuyos resultados nos permiten encarar la fase industrial sobre
bases ciertas y probadas, en este proposito, el 2015 se iniciara la construccion y montaje
de la Planta industrial de sales de Potasio, ademas de la licitacion del estudio del proyecto
de ingenieria a disefio final de la Panta Industrial de Carbonato de Litio.

La fase industrial es un paso mas para ingresar al mercado internacional en condiciones
competitivas, con una industria 100% boliviana, con dignidad y soberania, ratificando la
linea trazada por el presidente Evo Morales.

Finalmente invitarles a la revision de la Memoria 2014, en la que se explica con mayor
amplitud lo mencionado en lineas precedentes.

/
Fome
/ —_—
~ Ing. Luis Alberto Echazé-Alvarado




A manera de Introduccion

La Estrategia de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos, el 2014 alcanzé logros
significativos en la industrializacion de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni,
validando y consolidando el proceso tecnolégico desarrollado por cientificos bolivianos,
superando satisfactoriamente la fase piloto (experimental) con la produccién regular
de Carbonato de Litio y sales de Potasio.

Profesionales de la GNRE han logrado desarrollar un proceso tecnoldgico especifico
aplicado para el Salar de Uyuni, con los resultados de la produccion Piloto, la GNRE
proyecta la instalacion y montaje de las plantas industriales de Carbonato de Litio y
sales de Potasio.

Bolivia es la poseedora de la mas importante reserva de Litio, por lo que el mundo
mira con mucho interés el proyecto que desarrolla el Estado boliviano, en la
industrializacién de este recurso estratégico, por su gran demanda mundial orientada
hacia aplicaciones tecnoldgicas de Gltima generacion.

Nuestro pais esta dando los primeros pasos en la incursion de esta industria, se ha
superado aquel estigma de que los bolivianos no teniamos la capacidad de industrializar
los recursos evaporiticos; sin embargo, profesionales de nuestras universidades
desarrollaron y certificaron la factibilidad de esta industria.

Poseedoras de un conocimiento cientifico auténticamente boliviano, Bolivia se apresta
a posicionarse como un importante productor de Carbonato de Litio y sales de
Potasio, esta tarea no es tan sencilla, en otros paises demoraron entre 15 a 30 afios
en desarrollar su industria, la GNRE ha iniciado el proyecto de cero con tecnologia
y recursos econodmicos del Estado boliviano.

La GNRE prepara la instalacion y montaje de las Plantas Industriales de Carbonato
de Litio y sales de Potasio, previo cumplimiento de los procedimientos administrativos,
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Circuito de piscinas de evaporacion, Fase Piloto

una vez concluida e iniciada la produccion industrial, Bolivia ingresaré en condiciones
competitivas, a la fase de produccion y comercializacion.

La explotacién de Carbonato de Litio y sales de Potasio no esta abierta a la participacion
de empresas extranjeras, es administrada y operada por el Estado boliviano a través
de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) dependiente de la Corporacion
Minera de Bolivia (COMIBOL).
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1. Concluye Fase | - Piloto

Se determino establecer la infraestructura de operaciones en aquel lugar, porque
investigaciones ratificadas por la GNRE, han establecido que en el Sur Este del Salar
de Uyuni, se encuentra la mayor concentracion de Litio.

Con este objetivo se ha construido la infraestructura de operaciones en un area de
6.500 m2, que contempla oficinas, almacenes, comedor, cocina, dormitorios, sala de
reuniones, sala de juegos, talleres de mecanica y carpinteria, ademas de los servicios
bésicos como agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, sistemas de comunicacion
(teléfono, Internet, fax) y otras construcciones.

Por la envergadura del proyecto, la GNRE maneja grandes volimenes de insumos,
maquinaria pesada ademas de equipos que requiere esta industria, por lo mencionado
citamos lo més destacado de las obras realizadas.

1.1. Planta Piloto de Sales de Potasio

Se ha consolidado la produccion piloto de Cloruro de Potasio, técnicos de la GNRE
ya cuentan con el conocimiento y experiencia en el manejo de esta tecnologia, que
se inicia desde la perforacion de pozos, bombeo de salmueras, sistema de evaporacion
en piscinas, cosecha de materia prima y su procesamiento en la Planta Piloto hasta
la obtencion del producto final.
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Actualmente la capacidad de produccion piloto de Cloruro de Potasio se ha
estandarizado, con una produccion regular de 5 toneladas/dia, 140 toneladas mensuales
y 1.500 anuales, ademas de la produccién adicional de Sulfato de Potasio.

El Cloruro de Potasio procesado en la Planta Piloto mediante un proceso de flotacion,
tiene una pureza del 95%, obtenida de la Silvinita materia prima obtenida mediante
proceso de evaporacion y separacion de elementos en las piscinas de evaporacion.

La materia prima obtenida de las salmueras del Salar de Uyuni, tiene una concentracion
promedio de 18-20% en Silvinita (sal mixta de Cloruro de Potasio y Sodio), la instalacion
actual de piscinas de evaporacion en su fase piloto, tiene una capacidad de produccién
de materia prima de 35 toneladas por dia, 980 toneladas mes y 10.500 toneladas al
afio.

Vista general de campamento Llipi

Durante la gestion 2014, se han establecido como metas la automatizacion de esta
plantay el aprovisionamiento de GLP para el funcionamiento del Secador Flash, dichas
metas han sido alcanzadas gracias al trabajo ininterrumpido del personal técnico de
la GNRE perteneciente al &rea eléctrica y civil de la Direccion de Operaciones.

La calidad del producto ha sido certificada por la empresa Alex Stewart, ratificando
una ley superior al 95 % de Cloruro de Potasio establecido por laboratorio de la GNRE,
lo que coloca a nuestro producto, en una posicion favorable para su comercializacion.

También se culminé con los tramites correspondientes para el certificado del padrén
fitosanitario para la categoria de fabricantes, formuladores, envasadores para la planta
Piloto de KClI, el cual fue emitido por el SENASAG, lo que nos da la facultad para la
comercializacion de KCI.
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1.2. Cloruro y Sulfato de Potasio del Salar de Uyuni en el mercado nacional

La GNRE ha ingresado al mercado nacional con un fertilizante extraido y procesado en
el Salar de Uyuni, el Cloruro de Potasio un producto de alta calidad requerido por el
sector agropecuario y el sector industrial del pais; con las sucesivas ventas de KClI,
consolidamos nuestra presencia en el mercado nacional.

Desde el inicio de produccién de la Planta Piloto de Carbonato de Litio, la GNRE ha
vendido mas de 1.000 toneladas de este fertilizante al mercado interno.

De esta manera, la GNRE ha comenzado con la produccion y comercializacion regular
de KCl a escala piloto, una modesta contribucion en volumen, pero importante aporte
para mejorar la produccién agricola y sostenibilidad de la soberania alimentaria
impulsada por nuestro gobierno.

El Cloruro de Potasio es un fertilizante muy importante para la produccion agricola,
de esa manera la GNRE contribuye en la recuperacion de las tierras agotadas con la
reposicion de los nutrientes necesarios, con la produccion de KCl, la Gerencia se suma
a los esfuerzos de lograr la soberania alimentaria en el pais, porque permitira a los
agricultores, mejorar el rendimiento de sus cosechas.

La venta de sales de Potasio al mercado nacional, se realizo de acuerdo al siguiente
detalle:

I Primeraventa de Cloruro de Potasio de 250 TM en el mes de mayo de 2013, a
la empresa PETRODRILL.

1 Segunda venta en el mes de febrero de 2014 de 250 TM de Cloruro de Potasio
ala empresa BRENNTAG BOLIVIA S.R.L.

I Terceraventaen el mes de septiembre de 2014 de 300 TM de Cloruro de Potasio
ala empresa BRENNTAG BOLIVIA S.R.L.

Maxisacos de Cloruro de Potasio en Planta semi-industrial




I En noviembre de 2014, se realizé la cuarta venta de CKL de 259 toneladas de
Cloruro de Potasio a un primer grupo de municipios de Cochabamba en convenio
con el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.

I Serealizd la Primera Venta de 100 Toneladas de Cloruro de Magnesio a la Minera
San Cristobal S.A.

Bolivia cuenta con una gran extensién territorial, pero el uso de fertilizantes en nuestro
pais, comparativamente hablando con nuestros vecinos, es pequefia, por lo que no
solo se busca mercados hacia el exterior, sino generar mercados internos a través de
medidas que permitan ampliar el uso de fertilizantes de sales de Potasio.

Con este objetivo la GNRE ha llegado a un acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Rural,
para la provision de Cloruro de Potasio a un primer grupo de municipios del departamento
de Cochabamba, como se detalla en el siguiente cuadro:

ENTREGA DE CLORURO DE POTASIO GRANULADO EN EMBASES DE 50 Kg.
A UN PRIMER GRUPO DE MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA

LUGAR DE PRECIO UNITARIO \[o}

En Tonelad.

MUNICIPIOS | ENTREGA  |(Bs/Bolsa de 50Kg.)* | BOLSAS | TOTAL(BS)
1 | TOKO TOKO 306,68 540,00 | 165.604,50
2 | COLCAPIRHUA | COLCAPIRHUA 315,00 444,00 | 139.861,17
3 | PUNATA PUNATA 307,23 530,00 | 162.832,85
4 | CAPINOTA | CAPINOTA 363,66 202,00 | 106.189,74
5 | PASORAPA | PASORAPA 548,48 146,00 | 80.077,47
6 | AIQUILE AIQUILE 327,53 466,00 | 152.629,28
7 | VILAVILA VILA VILA 559,06 139,00 | 77.708,65
8 | SANBENITO | SANBENITO 334,91 380,00 | 127.266,45
9 | TOLATA TOLATA 340,76 358,00 | 121.992,65
10 | PoIO POJO 401,12 250,00 | 100.278,81
11 | SIPE SIPE SIPE SIPE 366,03 289,00 | 105.782,64
12 | SACABA SACABA 32575 411,00 | 133.881,36
13 | VILLARIVERO | VILLARIVERO 302,62 580,00 | 175.520,06
14 | TARATA TARATA 339,95 363,00 | 123.403,39

27,00
22,20
26,50
14,60

7,30
23,30

6,95
19,00
17,90
12,50
14,45
20,55
29,00
18,15

* El precio incluye costos de transporte e impuestos de Ley.

Este trabajo es de largo aliento, sin embargo, ya se ha iniciado las gestiones
correspondientes con el objetivo de implementar el uso de nutrientes, que permitan
a los productores agropecuarios, mantener y mejorar su capacidad productiva.

Por nuestra parte, la GNRE mediante la Direccién de Operaciones a fin de generar
mercados internos que permitan incrementar la demanda de fertilizantes en base a
Potasio, ha instruido al Departamento de Relaciones Comunitarias, generar un lazo
de relacionamiento entre las comunidades productoras de quinua aledafias a los
salares y el Instituto Nacional de Innovacidon Agropecuaria y Forestal (INIAF).

La quinua es considerada como el "grano de oro", su produccion continua esta limitada
a areas no muy extensas y que no permite su produccién a gran escala por el
agotamiento de sus parcelas de cultivo; el uso de fertilizantes en base a Potasio podria
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Cosecha de Silvinita

ser una alternativa, que podra generar un impacto socio-econémico positivo en las
comunidades productoras de este grano.

1.3. Planta Piloto de Carbonato de Litio (Li2CO3)

La Planta Piloto de Carbonato de Litio ubicada en el Campamento de Llipi (Sur Este
del Salar de Uyuni), tiene una produccion regular de 1,5 toneladas por mes, trabajo
encarado por trabajadores de un solo turno.

Para la Fase Industrial, se ha concluido con el Disefio de Ingenieria Conceptual de la
Planta Industrial de Carbonato de Litio, cuya licitacién publica se concretara en los
primeros meses de la gestién 2015.

En Llipi, la produccién de Carbonato de Litio se desarrolla de manera ininterrumpida,
habiendo alcanzado una produccion de 18 toneladas, un producto de calidad comercial
de 99,5%; sin embargo, las tareas de investigacion desarrolladas en la Planta, han
logrado obtener Carbonato de Litio grado bateria (99,97% de pureza) de manera
experimental.

Actualmente técnicos de la Direccion de Operaciones y de Investigacion y Desarrollo
de la GNRE, estan en la etapa de ajuste para la consolidacion y estandarizacion del
proceso tecnologico para la produccion continua de Li,CO3 grado bateria.

El Carbonato de Litio se obtiene a partir de las sales de Sulfato de Litio, esta materia
prima es obtenida de las profundidades del Salar de Uyuni, y previo proceso de
evaporacion en un circuito de piscinas, en la que se separan otros elementos que
contiene la "salmuera virgen".

La capacidad de produccion de la materia prima (Sulfato de Litio), es de 24.2 m3 al
mes y 290 m3 al afio.




Bombeo de salmuera a piscina industrial




2. Avances en la Fase Il (Industrial)

Mientras se concluye la Fase Piloto, paralelamente se ha iniciado otras tares de la
Fase industrial, encaminadas a la instalacion y produccién industrial de Carbonato de
Litio y Sulfato de Litio, ademas de otros trabajos.

2.1. Licitacion construccion de la Planta Industrial de KCI

En marzo de 2014, se inici6 con los tramites correspondientes de la licitacién para
la Construccién, Montaje y Puesta en Marcha de la Planta Industrial de Sales de
Potasio, esta gestion tuvo que ser suspendida debido a imponderables administrativos,
que impidieron culminar con los procedimientos correspondientes.

Sin embargo, en septiembre se realizd la invitacion, "ldentificacion de Potenciales
Proponentes para La Construccion, Montaje y Puesta en Marcha de la Planta Industrial
de Sales de Potasio", para tal efecto, la GNRE publicé la invitacion pablica a empresas
nacionales y/o extranjeras para la presentacién de expresiones de interés, en los
principales periddicos del pais y en nuestra Pagina Web, con el objetivo de identificar
a las empresas mas idoneas para llevar a cabo este proyecto.

A esta publicacion se presentaron varias empresas interesadas en asumir la construccion
de la Planta industrial de KCl, en la oportunidad, la GNRE explic de manera detallada
sobre las caracteristicas de esta Planta, segun el proyecto a disefio final preparado
por la consultora alemana ERCOSPLAN.
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EDIFICIO PLANTA INDUSTRIAL KCL

Lineas de Produccién Ay B de Planta Industrial de KCI, presentadas por la consultora ERCOSPLAN

Entre las empresas interesadas para la construccion y montaje de la Planta industrial
de sales de Potasio, se presentaron seis empresas: Tecnha Bolivia S.A, Grafiay Montero,
Petroquim, China Camc Engineering CO.LD, Taunus y Grupo Larcos Industrial Ltda.

La determinacion final para la contratacion de la empresa que ejecutara la construccion
y montaje de la Planta Industrial de sales de Potasio, se realizara en una segunda
etapa a definirse en los primeros meses de 2015.

2.2. Ingenieria de proyecto a disefio final de la Planta Industrial de Carbonato de
Litio

El proceso para la identificacion de potenciales proponentes para la ingenieria a disefio
final de la Planta Industrial de Carbonato de Litio, también se inicié en agosto de 2014,
con la publicacién en los principales medios escritos del pais, la invitacién pablica a
empresas nacionales y/o extranjeras para la presentacion de expresiones de interés.

En septiembre de 2014, en acto publico, ante la presencia de Notario de Fe Publica,
las empresas interesadas, la Comision Calificadora, veedor y periodistas, la GNRE
procedio a la apertura de sobres de las expresiones de interés para el proyecto de
ingenieria a disefio final de la Planta Industrial de Carbonato de Litio.

Para el proyecto de la Planta industrial de Carbonato de Litio se presentaron cinco
empresas interesadas: Arellano Limitada, K-Utec, Outotec, Petroquim-SEP y la empresa
SETEC S.R.L./COMSET S.R.L.

La GNRE en el marco de transparencia que le caracteriza, ha optado por la identificacion
de potenciales proponentes mediante expresiones de interés, que nos permiten
identificar una lista corta o total de las empresas participantes como una primera
etapa de pre seleccion de empresas mas idoneas.

El trabajo de evaluacion concluyé en octubre de 2014, y se prepara la documentacion
con las especificaciones técnicas y caracteristicas que debe cumplir el proyecto de
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la Planta Industrial de Carbonato de Litio, documento que sera entregado a las
empresas interesadas.

2.3. Mantenimiento de caminos externos

El mantenimiento de las vias de acceso que realiza la GNRE, se amplia a los caminos
circundantes al area de operaciones de la GNRE en el Salar de Uyuni, se tiene 21
kilbmetros de mantenimiento permanente del terraplén publico que une el
campamento Llipi con la via San Cristébal.

Estos trabajos de mantenimiento se realizan de manera constante para garantizar la
transitabilidad durante todo el afio, puesto que los costos de transporte de nuestros
productos inciden directamente en los costos de produccion.

Via de acceso ripiado a Planta Llipi

Con este objetivo, se han realizado los estudios necesarios por la Unidad de Obras
Civiles de la GNRE, culminando con la presentacion de proyectos para la construccion
de un terraplén de 30 Km de longitud, que se extiende desde la Planta de Llipi, hasta
la Planta de KCI y otro tramo que continGa hasta las piscinas industriales, donde se
construiran las plantas industriales de Carbonato de Litio y sales de Potasio, ademas
de otro terraplén que unira la Planta de Llipi y el cruce con la via San Cristébal.

La GNRE trabaja en generar politicas de Estado para revertir esta desfavorable situacion,
no solamente para proyectos como el nuestro, sino para otros emprendimientos
mineros, porque un recurso no se convierte en riqueza, sino se tiene la capacidad de
trasportarlo a los mercados donde adquirira el valor agregado requerido por el pais.
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2.4. Vias internas en el Salar de Uyuni

Se culmind con el disefio final de la ampliacion del terraplén, que une
el campamento Llipi con la Planta Piloto de KCL del Salar de Uyuni, a
12,00 metros de ancho con una longitud de 15.62 kilometros de largo.

Esta es la Unica via de acceso que ingresa al Salar de Uyuni de la Planta
Llipi, la cual esta disefiada en funcién de las caracteristicas topogréaficas
del salar, el tipo de suelo a tratar, y para que esta tenga un largo periodo
de duracién por el alto trafico.

Al terraplén de acceso al Salar de Uyuni, se complemento con el disefio
de 45 baterias de alcantarillas de drenaje, ademas de obras de arte que
encausaran las aguas salinas, la proteccion de las mismas y estaran
soportadas a través de Muros de Gaviones y Colchonetas tipo Galfan
(Alambre Galvanizado de Zinc recubierto con un compuesto termoplastico
a base de PVC), siendo de gran importancia el grado de compactacion,
tanto de la Capa Base y Sub Base que estaran sujetas a las normas
AASHTO T-96 Y T-180-D donde el indice SOPORTE CALIFORNIA (CBR) no
debe ser menor al 95%.

El material ligante se aplic6 con agua saturada de Cloruro de Sodio del
salar, con resultados muy 6ptimos en cuanto a la compactacién del suelo,
dandole una mayor resistencia y tiempo de duracion.

2.5. Prolongacion del terraplén a piscinas industrial

Después de las experiencias vividas en afios anteriores, se tomo las
previsiones necesarias para que las vias al interior del salar, esté expedita
y garantice las actividades planificadas sin interrupcion en épocas de
precipitacion pluvial.

Actualmente la GNRE a través de la Supervision de Obras del Campamento
de Llipi viene efectuando la construccion del terraplén, que une la Planta

Vista externa Planta Piloto de Carbonato de Litio




Piloto de KCL con las piscinas industriales, el cual tiene como fecha de finalizacion, el
segundo trimestre del afio 2015.

La GNRE bajo su responsabilidad, ha asumido la construccion del terraplén del salar
desde la Planta Piloto de KCL, hasta el area de las piscinas industriales, este terraplén
tiene una longitud aproximada de 12 kilometros.

2.6. Construccion del primer modulo de piscinas industriales

Para la obtencién de materia prima en la produccion de Cloruro de Potasio y Carbonato
de Litio a escala industrial, se ha iniciado con la construccion de las piscinas industriales,
proyectados en aproximadamente 2.630 hectareas, de las cuales, se ha concluido
con la construccion del primer médulo con area basal de 630 hectéreas.

Impermeabilizacion de piscina para produccién de materia
prima a escala industrial.

Los diques de contencién de las piscinas tienen una altura de dos metros de altura
y un camellon de aproximadamente 6 a 8 metros de ancho, de las piscinas concluidas,
hasta la fecha se han impermeabilizado 200 hectareas, y se continta con las tareas
de impermeabilizacion.

En la gestion 2015, se continuaran con los trabajos en la construccion de piscinas de
evaporacion, lo que nos permitird garantizar la produccién de materia prima para la
produccion de Carbonato de Litio, Cloruro de Potasio, Sulfato de Potasio y otras sales
a escala industrial.




2.7. Sistema de almacenaje y distribucion de combustible

El movimiento diario de equipos y maquinaria pesada en lugares destinados para el
emplazamiento de obras en el salar, la construccion de piscinas industriales, ademas
de brindar servicios para abastecer de combustible para el transporte de nuestros
productos, genero la necesidad de contar con una Estacion de Servicio que permita
cumplir con este objetivo, por ello GNRE contratd la empresa Volcan para la construccion
de una moderna Estacion de Servicio en Planta Llipi.

Esta instalacion cuenta con dos surtidores y tanques con capacidad de 30 y 40 mil
litros para almacenamiento de gasolinay diésel.

En la presente gestion se ha efectuado el trdmite para obtencion de la licencia de
operacion correspondiente, certificacion GRACO (Grandes Consumidores) emitido
por el ente regulador, Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), obtenido a partir
de la firma del Contrato de compra y venta de combustible para consumo propio de
la GNRE, y Registro SIREHIDRO en la (ANH).

2.8. Linea de transmision de energia eléctrica de alta tension

Se ha concluido el Disefio Final de la Red de Transmision Eléctrica de alta tension, de
la derivacion Punutuma - San Cristébal a Llipi y el Salar, desarrollado por la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica(ENDE), el proyecto fue elaborado en base a la propuesta
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) que sostiene, que la mejor alternativa
para la provision de energia para el proyecto industrial que perseguimos, es la conexion
con el SIN (Sistema Integrado Nacional).

La linea de transmision de alta tension esta constituida por dos tramos:

1 ler. tramo, linea de transmision de alta tension de San Cristdbal a Llipi de 230
KV, con una distancia de 64,4 Km.

I 2do. tramo, linea de transmision de Llipi a instalaciones del Salar de Uyuni de
115 KV, con una distancia de 21,6 km.

Estacion de Servicio que abastece el parque automotor de la GNRE.
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Fundamentos de los silos de almacenamiento que se construyen
sobre la superficie flotante en el Salar de Uyuni

Este disefio demanda una inversion econdmica que asciende a la suma de $us
31.023.650,00 (treinta y un millones veintitrés mil seiscientos cincuenta Délares
Americanos),la Red transportara energia eléctrica requerida para el proyecto de 40
MW.

La coordinacion entre el Viceministerio de Energias Alternativas dependiente del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia a través ENDE, dio como resultado para la
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, el financiamiento necesario para la
construccion de la linea Punutuma - San Cristébal - Llipi - Salar, mismo que sera
canalizado a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, ante el Estado nacional
y formara parte del Anillo Energético del Sur.

Como resultado de esta gestion, la Gerencia ha logrado reducir este monto del plan
de inversion para el proyecto de industrializacion del Salar de Uyuni.

Por otro lado, también se desarrollan proyectos de generacion de energia eléctrica
y transmision, que forman parte de la Red como:

1 El proyecto eléctrico de Carrisales en Potosi. (300 MVA)
I El proyecto termoeléctrico de Rositas en Santa Cruz. (160 MVA)
I El proyecto termoeléctrico de Laguna Colorada en Potosi (100 MVA)

2.9. Red de media tension

La red de media tensién que deriva de la linea de transmisién Lipez 1, que deriva de
la linea de San Cristobal a Colcha K, en la estacion de transformacién tiene una
capacidad de 400 KV A.

Una vez instalada la red principal de media tension, también se desarrollaron
componentes como la disposicion de una infraestructura adecuada para atender las
instalaciones de Llipi, campamento del salar, instalaciones de enlace, red eléctrica de
las piscinas, interconexiones y todo el sistema de distribucion.
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Linea de Transmision San Cristébal - Planta Llipi - Planta Salar de Uyuni
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Con este objetivo, la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, concluy6 con la
instalacion de la red eléctrica en las piscinas de evaporacion de la Fase Piloto, con
112 postes de fibra de vidrio, para garantizar el bombeo de salmueras a las piscinas.

Esta red eléctrica se ha instalado con fibra de vidrio, fijados sobre los diques de
contencion de las piscinas, desarrollado de tal manera que no producird un impacto
medio ambiental, se ha previsto las medidas necesarias para prever contingencias de
posibles puntos propensos a la debilitacion y corrosion debido a las condiciones del
salar de Uyuni.

Antes de la fijacion se realizé la impermeabilizacion para cada uno de los postes, que
forman parte integrada del sistema de impermeabilizacion del circuito de piscinas de
evaporacion.

2.10. Ingenieria inédita en el salar de Uyuni

La GNRE desarrollé trabajos de ingenieria civil inédita sobre el Salar de Uyuni, con la
construccion de seis silos de almacenamiento sobre la costra salina.

Esta infraestructura ubicada a 16 kilometros de tierra firme, es un emprendimiento
Unico en el pais al construir una plataforma sobre una superficie flotante, debajo de
la costra salina solo existe agua y lodo.
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La construccion de los silos de almacenamiento que se emplaza sobre la superficie
del salar, se realiza después de trabajos de investigacion y ensayo realizadas en el
salar, desarrollando un sistema de resistencia de carga sobre esta superficie con la
aplicacion de una innovadora tecnologia desarrollada por primera vez sobre Salar de
Uyuni.

Para garantizar la resistencia de la plataforma, primero se ha retirado la capa superior
de la costra salina, reemplazando con otro material compactado de piedra y grava
hasta el nivel de la superficie del salar, a partir de esta superficie se realiza otro
compactado con similar material y empedrado, sobre esta plataforma se ha preparado
una nivelacion de concreto, a partir de esta superficie se estructura la loza radier con
los fundamentos para el montaje de los silos de almacenamiento.
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La base de la costra escarificada, esta aislada por un manto de PVC para evitar el
humedecimiento del mismo, lo que hace que esta infraestructura esté levantada
sobre "una base flotante", con la certeza y resultados satisfactorios, esta misma obra
de ingenieria, sera aplicada para los fundamentos y cimientos de las plantas industriales
de Carbonato de Litio y sales de Potasio, que seran levantadas en el mismo salar,
tarea a iniciarse el 2015.

La superficie de la loza radier, es la que mayor presién soporta (aproximadamente
1,4 Kg/cm?2), para la siguiente capa de concreto se reduce la presion de carga a
aproximadamente a 1 6 0,9 Kg/cm2, y finalmente para la capa de compactado que
reemplaza la costra salina el peso se reduce a 0,7 hasta 0,6 Kg/cm?2, en total la
plataforma de 34 x 34 m soportara un peso aproximado de 3.600 toneladas

Esta infraestructura cuenta con una tecnologia automatizada, con todos los controles
centralizados en la planta de encalado, el flujo de carga estara monitoreado mediante
termo sensores, que indicara la capacidad de llenado de cada silo, de tal forma que
las volquetas al dejar la carga en los buzones de recepcion, sera registrado por un
tablero de control que marcara la altura y la capacidad de llenado de cada uno, de
esta forma se implementa un conjunto de operaciones, con la automatizacion del
circuito de operaciones.

2.11. Conclusion construccion de depdsitos

En la industrializacion de los recursos evaporiticos se maneja grandes volimenes de
materiales e insumos, que son utilizados en la construccion de infraestructura civil
(cemento, fierro y otros), en la construccion de piscinas de evaporacion (geomembranas
y geotextiles), insumos para el encalado (cal), ademas de maquinaria, equipos y otros.

Considerando esta necesidad, y de manera urgente para proteger dichos materiales
e insumos del medio ambiente adverso como el viento, radiacién solar, la lluvia y
otros, la GNRE ha construido seis tinglados cada una de 720 m2 (18 x 40 m), ademas
de otros tres galpones de la mismas dimensiones, que son destinados para el almacenaje
de insumos, talleres y otros usos, en el campamento de Llipi.
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3. Cuidando el Medio Ambiente
del Salar de Uyuni

Desde el inicio de operaciones en el Salar de Uyuni, la Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos (GNRE), asumid con responsabilidad del cuidado del medio ambiente en
la zona de intervencion, con la creacion de la Unidad de Medio Ambiente, instancia
gue vela por los procedimientos y cumplimiento de la normativa legal vigente.

La GNRE asumi6 responsablemente su compromiso con la proteccion del medio
ambiente, realizando un trabajo permanente de prevencion, investigacion y estudio,
del &rea de influencia del Salar de Uyuni, con el objetivo de cuidar y minimizar posibles
impactos ambientales.

El estudio de investigacion abarca aspectos principales de biologia animal y vegetal,
asi como el habitat de las comunidades ancestrales del entorno del Salar de Uyuni.

El proceso tecnoldgico desarrollado por técnicos de la GNRE para la obtencion de
Carbonato de Litio, requiere de la utilizacion de cal en pequefias cantidades en una
parte del proceso de la Planta Piloto, estos residuos tienen diferentes aplicaciones
como fertilizante, en la estabilizacion de carreteras de ripio y otras aplicaciones.

Son recurrentes las tendenciosas afirmaciones en sentido de que la GNRE estaria
afectando el medio ambiente como consecuencia de los trabajos que se desarrolla
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en el Salar de Uyuni, dichas aseveraciones no corresponden a la verdad ni tienen el
menor respaldo cientifico.

La Unidad de Medio Ambiente de la GNRE, es la responsable de hacer el seguimiento y
velar por el cumplimiento de los procedimientos, para no afectar el medio ambiente en
la zona, cuyos informes son reportados de manera regular al Ministerio de Medio
Ambiente y Aguas, Ministerio de Mineria y a la Gobernacién de Potosi.

Investigadores de la Carrera de Metalurgia de la UMSA, dirigidos por el Ing. Carlos
Montenegro han culminado una investigacion para utilizar estos los residuos, en la
fabricacion de yeso de alta calidad, ampliamente utilizado en la construccion, en la
industria cerdmica e incluso en la agricultura como yeso agricola, por lo que los
residuos generados del proceso de separacion de elementos, tienen otras aplicaciones,
como es el caso de la bischofita, un residuo que utilizamos en la estabilizacion de
nuestras vias de ripio, también se ha vendido a la minera San Cristobal y tenemos
otras solicitudes de compra de este material residual.

Un breve descanso de una bandada de flamencos a su paso por el Salar de Uyuni

La denuncias de supuesta contaminacion del medio ambiente en el Salar de Uyuni,
solamente responden a una maniobra mediatica y politica para desprestigiar al
gobierno y a la Estrategia de Industrializacion soberana de los Recursos Evaporiticos
de nuestro pais, sin fundamento alguno y ocultando el verdadero trabajo de
investigacion y logros alcanzados, para garantizar el éxito del proyecto y los beneficios
que brindara al pais y a nuestro pueblo.

3.1. Trabajando con apego a nuestra normativa vigente en medio ambiente

El Proyecto de Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de Uyuni - Planta Modular
de Industrial Cloruro de Potasio, cuenta con la Licencia Ambiental Declaratoria de

- EE




Impacto Ambiental 050901/02/DIA/4544/13, por lo que se presentan semestralmente
informes técnicos de Efluentes y Emisiones Atmosféricas, y el 2014 se present6 al
Ministerio de Medio Ambiente y Agua, los dos informes (de afluentes y emisiones
atmosféricas), ademas del informe de Monitoreo Anual.

En abril de este afio el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Ministerio de Mineria
y Metalurgia y el Gobierno Auténomo Departamental de Potosi, realizaron una
inspeccion ambiental y se dio respuesta a las observaciones, realizando las obras y
modificaciones recomendadas.

A principios de afio, se present6 al Ministerio de Medio Ambiente y Agua, la version
final del Formulario para actividades de exploracién, reconocimiento, desarrollo,
preparacion, explotacion minera y concentracién de minerales, con impactos
ambientales conocidos no significativos.

Se actualizo el proyecto de industrializacién de la salmuera del Salar de Coipasa-
Estacion Experimental Tauca, y se obtuvo el Certificado de Dispensacion Categoria
3 (CD-C3) N°040801-02-CD-358-2014, el 31 de marzo de 2014.

El proyecto Construccion de Red de Alta Tension San Cristobal-Planta Llipi-Planta Salar
de Uyuni ya fue categorizado, se cumpli6 con la respectiva consulta pablica, la Empresa
Nacional de Energia Eléctrica (ENDE), encargada del estudio Técnico, Econémico,
Social y Ambiental (TESA), elabor6 el Estudio de Evaluacion Ambiental Analitico
Especifico para la obtencion de la Declaratoria de Impacto Ambiental.

3.2. Gestion de residuos sélidos

Los residuos sélidos son manejados con responsabilidad y se capacita permanentemente
al personal para la separacion en origen de los mismos, habiéndose dispuesto espacios
separados provisionalmente hasta contar con el galpon de almacenamiento de
Residuos Sdlidos y Area de Incineracion.

Responsables de la Unidad de Medio Ambiente, explicando sobre la disposicion de residuos sélidos clasificados
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Contamos con un incinerador de residuos solidos y en agosto se capacité al personal
en el manejo del mismo y se inici6 oficialmente la incineracion de algunos de los
residuos.

Con fondos del Proyecto Desarrollo del Litio en Bolivia, el consorcio EVREN KRETCO
ejecuto la consultoria Plan de Gestion y Valoracion de Residuos Solidos del Proyecto
Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de Uyuni.

3.3. Gestion de aguas residuales

Las aguas negras generadas en el Salar de Uyuni, cada dia son transportadas a la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que se encuentra en tierra firme,
después del tratamiento pasan a un lecho filtrante horizontal, ya que la capa freatica
es poco profunda. Este lecho filtrante, como se observa en el gréfico, se construyo
excavando una zanja de 100 metros de largo, 0,8 metros de ancho y 1,9 m de
profundidad, esta zanja fue forrada con geotextil, que es un material residual que
sirve de filtro. Dentro de la zanja se colocé una cama de cascajo y encima una tuberia
de PVC perforada que no alcanza todo el largo de la zanja y por encima se coloco
cascajo y tierra.
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Esquema en corte de lecho de absorcion de aguas residuales tratadas

No hay un cuerpo de agua cercano a nuestra actividad pero se cavaron 2 pozos
piezométricos para la obtencion de muestras de agua subterraneas y analisis, uno es
préximo al lecho de absorcion y el otro se encuentra en un area fuera del proyecto
(contraol).

En cuanto al pozo piezométrico, la verificacion de la calidad de las aguas subterraneas,
se realiz6 en octubre de 2014, estos datos son presentados en el informe técnico
semestral de afluentes.

3.4.  Capacitacion, cursosy talleres sobre el cuidado del ambiente

Para el personal de la Planta Llipi se llevaron a cabo 20 capacitaciones a las diferentes
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Disposicion y tratamiento de aguas servidas de campamento Llipi

areas de trabajo. La capacitacion en Gestion Integral de Residuos Solidos se realizo
de acuerdo al siguiente detalle:

3.4.1.

Gestion integral de residuos sélidos

Significado de la GIRS
Propésitos de la GIRS
Conceptos Basicos

- Residuo

- Residuo solido

- Material Organico

- Material Inorganico

- Material Bio-peligroso
- Basura

Pasos o eslabones de la GIRS

1.- La Generacion

2.- La Separacion

3.- Almacenamiento

4.- La Recoleccién Publica
5.- El Barrido

6.- El Transporte

7.- El Tratamiento

8.- La disposicion final.

Origen, degradacion de los residuos solidos y aplicacion de las 3 Rs

Temario:

Clasificacion de los residuos

Fuentes de origen de los Residuos S6lidos
Tiempo de degradacion de los Residuos Sélidos




Aplicacion de las 3Rs
- Reducir
- Reusar-Reutilizar
- Reciclar.

También se efectuaron eventos de capacitacion a las instituciones y autoridades de
la comunidad de Rio Grande, cuyo detalle se observa en el siguiente cuadro:

CAPACITACION EN GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (GIRS)

30/08/2014 SOCIO Y TRABAJADORES"COOP. MINERA ESTRELLA DEL SUR" 81
31/08/2014 SOCIOS Y TRABAJADORES COOP."SOCOMIRG" 43
01/09/2014 PERSONAL DOCENTE Y ALUMNADO U.E. "NUEVO AMANECER" éodﬁﬁ?ﬁ‘,ﬁ%i
15/09/2014 PERSONAL DOCENTE Y ESTUDIANTES DEL NIVEL SECUNDARIO DE LA U.E. god;’lﬁ‘;’;‘rﬁgz

Participaron un total de 226 personas en 4 eventos realizados.

3.5. Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (SISO)

La Gerencia Nacional de Recurso Evaporiticos, con el objetivo de mejorar las
condiciones labores de su personal dependiente, ha realizado la gestion de
mejora continua mediante una gestion de riesgos, para los distintos trabajos
que se efectla en el proyecto, con el objetivo de precautelar la integridad y
salud de sus trabajadores.

Disposicion de contenedores para la clasificacion de residuos sélidos
en campamento del Salar de Uyuni




Medicion de caudal de bombeo.

Objetivo general

Cumplir con los requisitos especificados en materia de Seguridad Industrial
y Salud Ocupacional, en el proceso de produccion de KCL, LigCO,.

3.5.2. Objetivos especificos

Realizar la promocion de la Seguridad, Salud Ocupacional

Evitar los Accidentes Laborales y Enfermedades Profesionales
Cumplimiento de la Legislacion Boliviana vigente y otros requisitos
especificados

Informar y concientizar a todo el personal de GNRE involucrado los
proyectos Tauca, Planta de baterias de Litio sobre los peligros, riesgos y
controles necesarios involucrados en la operacion

Conseguir el compromiso y la conviccion del personal para realizar sus
actividades de manera segura, mediante el cumplimiento de la legislacion,
uso y aplicacién de procedimientos y normas propias para la realizacion de
sus trabajos

Fomentar la cultura preventiva en todo el personal

Dar condiciones seguras a los trabajadores en el lugar donde se estén
desarrollando actividades que impliquen algun riesgo a su integridad fisica
0 a su salud.

La Gerencia General muestra evidencia del compromiso al cumplimiento de
los objetivos establecidos.




El Plan SySO (Seguridad Industrial y Salud Ocupacional) abarca a todos los
proyecto de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos de la COMIBOL.

3.5.3. Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

La corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), como una entidad productiva y
estratégica para el desarrollo minero, metalargico e industrial del Estado
Plurinacional de Bolivia, cumpliendo su primordial objetivo en el fortalecimiento
de la Gestion Técnica, en todo tipo de explotacién minera, metallrgica y
procesos industriales relacionados al sector; reconoce a sus trabajadores y
trabajadoras como su recurso mas valioso.

La Gerencia entiende que la seguridad y la salud ocupacional son condiciones
fundamentales y necesarias para el bienestar de sus trabajadores y trabajadoras,
repercutiendo positivamente en el desarrollo integral y la productividad de
todas sus unidades operativas y en sus areas operacionales y administrativas.

Por lo tanto, la Unidad de Medio Ambiente realiza acciones encaminadas a
normar, capacitar, promover y preservar la seguridad y la salud ocupacional
€en sus operaciones, segun la legislacién y normativas vigentes.

r g
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De esta manera, la GNRE promueve la gestion de seguridad y los procesos de
mejora continua en sus centros de operaciones (Llipi-Salar de Uyuni, Tauca-
Salar de Coipasa y Planta Piloto de baterias de Litio en La Palca).

La GNRE desarrolla sus actividades cuidando el bienestar de sus trabajadores
y de las personas que intervienen en la ejecucion de sus tareas; observando
que contratistas, terceros y visitantes dentro de sus instalaciones cumplan
igualmente con las normas de seguridad y salud ocupacional, generando
condiciones que minimicen y controlen los factores de riesgos existentes,
inherente a las actividades productivas de cada una de sus areas de trabajo.

Trabajadores de la GNRE con sus implementos de Seguridad Industrial en Piscina
experimental del Salar de Uyuni

En los centros de operaciones, en cumplimiento de la normativa laboral, esta
totalmente prohibido para trabajadores, asociados, contratistas, visitantes y
terceros, el consumo de cualquier bebida alcohdlica, drogas o sustancias
alucindégenas, antes y durante la ejecucion de cualquier trabajo realizado hasta
la salida de las instalaciones pertenecientes a la COMIBOL (areas operativas
y administrativas).

De la misma manera la GNRE apoya toda iniciativa de socializacion de la
Seguridad y Salud Ocupacional en el ambito de sus competencias.
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3.6. Matriz de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos SySO

Se cuenta con la Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion, esta matriz
esta en plena revision para poder difundir y hacer conocer al personal mediante
capacitaciones y charlas de seguridad.

Esta matriz seré revisada y actualizada cada vez que existan incidentes cuyos
riesgos o medidas de control no hayan sido considerados en la evaluacion
inicial.

3.7. Programa de prevencion de riesgos

Se establece un Programa de Prevencion de Riesgos para asegurar la
implementacion de las Medidas de Control de actividades criticas identificadas
en la Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

3.7.1. Objetivos

Se implementa el programa de prevencion de riesgos con los siguientes
objetivos:

1 Evitar los Accidentes Laborales y Enfermedades Ocupacionales de todo el
personal involucrado en el proyecto Planta de KCL, Li;CO,.

1 Asegurar laimplementacion de medidas de control de actividades criticas
identificadas en la Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos.

Trabajadores de la GNRE equipados con sus implementos de seguridad industrial




Curso sobre seguridad ocupacional a trabajadores de Llipi

Establecer e implementar condiciones seguras en el lugar donde se estén
desarrollando actividades, que impliquen algun riesgo a la integridad fisica
o salud de los trabajadores.

3.7.2. Descripcion

El Programa de Prevencion de Riesgos esta estructurado en base a la Matriz
de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos establecida para el proyecto
de la GNRE.

El Programa esta organizado en las siguientes actividades:

Charlas de 5 minutos.

Capacitacion y entrenamiento.
Inspecciones.

Observacion preventiva.

Reuniones mensuales Comité Mixto.
Gestion de RT y EPP.

Gestion de Accidentes.

Sefalizacion.

El programa incluye el Cronograma de Implementacion del Programa de
Prevencion de Riesgos que contempla:

1 Descripcion de actividades criticas y sus riesgos relacionados.
1 Acciones de control definidas para las actividades riesgosas.
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1 Responsables de su implementacion.
1 Recursos necesarios.
1 Plazos de implementacion.

3.7.3. Requisitos legales
La Identificacion de Requisitos Legales, establece los criterios para la
identificacion y evaluacion de requisitos legales aplicables. Se actualizara la

Matriz de requisitos, que incluye los plazos para la implementacion de controles
necesarios, para asegurar el cumplimiento de todos los requisitos identificados.

g

Control y Monitoreo de la calidad de agua de la toma de Cerro Grande - Salar de Coipasa

3.8. Actividadesde SySO

Las actividades de los Comités Mixtos se evalian mensualmente o cuando lo
estimen necesario, a peticion de su Presidente o de los representantes laborales.

A este efecto, se establecen los siguientes tipos de reuniones:
Ordinarias.- Se efectua obligatoriamente con caracter mensual.

Trimestrales.- Trimestralmente, cuando todo el Comité se reune bajo la
Presidencia del Director o Gerente de la Empresa, con la asistencia de técnicos,
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meédicos y mandos intermedios de la misma si los hubiere. En ellas se realizara
un balance de todo lo acontecido en este periodo, y se elevara el informe
indicando el grado de cumplimiento o incumplimiento de los acuerdos arribados
en reuniones mensuales o extraordinarias, copia del cual se remite con caracter
obligatorio a la D.G.S.I. dependiente del Ministerio de Trabajo, en el término
de cinco dias de efectuada la reunion trimestral. En la cuarta reunion trimestral
se elaborara el informe final de gestion.

Extraordinarias.- Se realizan:

1 Por convocatoria del presidente o representantes laborales, cuando lo
estimen necesario, por lo menos las dos terceras partes de sus miembros.
1 Asolicitud expresa del Ministerio de Trabajo.

3.8.1. Reglamento interno de conducta, orden, higiene y seguridad

La GNRE cuenta con reglamentacién interna que establece derechos, deberes,
responsabilidades, obligaciones y sanciones relacionadas a seguridad, higiene,
conducta ética y otros aspectos que aseguran el orden interno, esta normativa
es sociabilizada y difundida de manera continua.

El Reglamento Interno tiene por objeto regular el funcionamiento interno y
competencias de los miembros de los Comités Mixtos de Higiene, Seguridad
Ocupacional y Bienestar de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos de
la COMIBOL, en los distintos proyectos que la conforman.

Esta normativa interna se sustenta en la Ley General de Higiene, Seguridad
Ocupacional y Bienestar Nro. 16998 de 2 de agosto de 1979 en su capitulo VII
y en la Resolucion Ministerial 496-04, por la que se establece el Reglamento
para la conformacién de comités mixtos de Higiene y Seguridad Ocupacional,
del 3 de mayo de 2004.

3.8.2. Programa de charlas de 5 minutos

Se establece un programa de charlas de 5 minutos en base al procedimiento
de charlas que establece la metodologia de un tipo de capacitacion, motivacion
rapida y corta para que el trabajador ingrese con la idea de que debe efectuar
una tarea con cuidado y aplicando procedimientos, normas.

El procedimiento incluye el desarrollo de un Cronograma Mensual de platicas
breves de 5 minutos y el Reporte Mensual de estas actividades para su
seguimiento y evaluacion tanto de la Unidad de Medio ambiente y de sus
facilitadores como de los trabajadores.
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3.8.3. Programa de capacitacion SySO

La GNRE mediante su departamento de Seguridad y Salud Ocupacional (SySO)
realiza la capacitacion y entrenamiento de todo el personal de la empresa en
temas de seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y calidad.

Se establecio en la Gestion 2014, la Matriz de cursos obligatorios por el grado
de responsabilidad o puesto laborar dentro el proyecto, también con el registro
de una base de datos de capacitacion, para el control y seguimiento de las
capacitaciones y aplicacion de todo el personal.

3.8.4. Programa de inspecciones de seguridad

Se establece un Programa de Inspecciones mensuales basados en las matrices
de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos. Este programa incluye

Cédigo: SGSYSO-MA-RG-02
4 Version: 0,0
INSPECCION GENERAL AREA DE TRABAJO iy 100
*0 L Pégina: detat
INSPECTORJES: PROYECTNCIA DE RECURSOS EVAPORI

LABORATORIO LINSP: 001 |

Retirar los alimentos
L para evitar
Oficina inicial: Alimentos dentro de un it Leonela
1 cabetero y cajones sucios. ¢ gﬁ?é?mé%iﬂgg y 02/08/2014 Guzman CERRADO
gastricas.
Recipiente (valde) sucio utilizado para Eliminar Leonela
2 la preparacion chantillin. c recipiente 02/08/2014 Guzman CERRADO

Implementar insumos

3 | Botiquin no registrado. B de primeros auxilios |-
con un registro. 1

02/08/2014 | 02/08/2014 Remberto CERRADO

Retirar medicamen- [
) . - tos para evitar
Uso de medicamentos sin prescripcion Ao Leonela
4 P B automedicacion y 02/08/2014 :
médica. crear reacciones Guzman i
adversas.
Ausencia de clasificacion de residuos Sefalizar de . Leonela .
5 | yausencia de letreros en oficina inicial. c manera adecuada. |8 02/08/2014 Guzman abierto
Ausencia de sefializacion de reas con Sefializar 4reas para Leonela
6 | actividad especifica. B evitar riesgos. g 02/08/2014 Guzman
Ausencia de clasificacion de residuos Seiializar para evitar = Leonela :
7 y ausencia de letreros en laboratorio. c confusiones. 02/0812014 Guzman abierto
A lacion d d itrato d Dar su destino final
8 cumulacion de residuos nitrato de B por ser una sustancia 02/08/2014 Leonela
mercurio en area de trabajo. cancerigena. Guzman
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la planificacién regular y su seguimiento, control mediante la matriz de
seguimiento acciones de mejora - Inspecciones SYSO -RG-002.

3.8.5.

Elementos de proteccion personal

Con el proposito de brindar las condiciones mas 6ptimas en el desempefio de
sus actividades, la GNRE proporciona a todos sus trabajadores los Equipos de
Proteccion Personal, Ropa de Trabajo e implementos necesarios, en base al
tipo de peligro y riesgos identificados, segun disposiciones reglamentarias

vigentes en este &mbito.

Para la gestion de los Equipos de Proteccion Personal (EPP), se cuenta con la
siguiente documentacion de respaldo:

1 Procedimiento de Dotacidn de Ropa de Trabajo y Equipos de Proteccion
Personal
1 Control de dotacién de RT y EPP mediante una base de datos creada, para
poder obtener datos estadisticos, por personas, fecha, costo, lo cual nos
ayudara a proyectar de manera adecuada los costos y estimacién de

compras de RT/EPP.

FECHA |C..TRABAJADOR| NOMBRE COMPLETO AREA CARGO CODIGO EP DESCRIPCION EPP CANTIDAD
23/08/2014 3718799 Jhonny Alejo Choque Administracion - Enlace Uyuni Técnico Administrativo Uyuni 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134
23/08/2014 3718799 Jhonny Alejo Choque Administracion - Enlace Uyuni Técnico Administrativo Uyuni 54 LENTES CUADRADOS 3M LUNA OSCURA 319
23/08/2014 3718799 Jhonny Alejo Choque Administracion - Enlace Uyuni Técnico Administrativo Uyuni % CASCO DE SEG. COLOR BLANCO -
23/08/2014 6776218 Yolanda Leonela Guzman Madani | Investigacion y Desarrollo - Laborat. Analista Laboratorio A 9 CARTUCHO VAPORES ORGANICOS Y GASES 6003 27
23/08/2014 6776218 Yolanda Leonela Guzman Madani | Investigacion y Desarrollo - Laborat. Analista Laboratorio A 9 CARTUCHO VAPORES ORGANICOS Y GASES 6003 27
23/08/2014 6776218 Yolanda Leonela Guzman Madani | Investigacion y Desarrollo - Laborat. Analista Laboratorio A 7 RESPIRADOR CARA COMPLETA DE 2 VIAS 6800 1
23/08/2014 6776218 Yolanda Leonela Guzman Madani | Investigacion y Desarrollo - Laborat. Analista Laboratorio A 7 RESPIRADOR CARA COMPLETA DE 2 VIAS 6800 1
23/08/2014 3098040 Policarpio Flores Yugart Transporte y Automotores Chofer Equipo Pesado 54 LENTES CUADRADOS 3M LUNA OSCURA 319
23/08/2014 6804239 Angel Leonidas Soria Marin Planta Kcl Ayudante Multiple Kel 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134
23/08/2014 6576383 Napoledn Céceres Baez Obras Civiles - Salar En Termofusion y Mantenimien. 21 GUANTES DE ESPUMA DE NITRILO 190
23/08/2014 3719822 Amalio Canaviri Choque Investigacion y Desarrollo Operador de Procesos B 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134
23/08/2014 8444845 Oscar Vargas Garcia Obras Civiles Ayudante de Albafiil 30 GUANTES PALMA ENGOMADA 420
23/08/2014 6576383 Napoledn Céceres Baez Obras Civiles - Salar En Termofusion y Mantenimien. 30 GUANTES PALMA ENGOMADA 420
23/08/2014 6714063 Omar Humberto Flores Vaquila Planta Kcl Ayudante Multiple Encalado 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134
23/08/2014 10655705 José Villarroel Mogro Investigacion y Desarrollo Operador de Procesos B 30 GUANTES PALMA ENGOMADA 420
23/08/2014 5991608 Freddy Pastor Nina Mejia Investigacion y Desarrollo Operador de Procesos C 30 GUANTES PALMA ENGOMADA 420
23/08/2014 6047010 Jonathan Mauricio Flores Uscamaytq Obras Civiles Ayudante de Albaiiil 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134
23/08/2014 3367676 Freddy Villca Villalva Mecanica Industrial Soldador 91 RESPIRADOR DE LIBR MANT. P/SOLD32704 8515 84
22/08/2014 6566200 Edwin Marcelo Ramos Rojas Obras Civiles Ayudante de Albafiil 29 GUANTES DE CUERO POPE SUAVE 134

Elaborado por el Departamento de Seguridad Industrial de la GNRE - agosto 2014
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3.8.6. Investigacion de incidentes- accidentes y tratamiento

El proyecto GNRE, establece y mantiene procedimientos documentados que
se han implementado en la gestion 2014, aplicados mediante la investigacion
de incidentes o accidentes, la metodologia de Administracion Moderna de la
Seguridad, basado encausa, efecto y control de pérdidas establece:

1 Investigacion de Accidentes
I Acciones Correctivas
1 Acciones Preventivas

3.8.7. Control estadistico de accidentes, enfermedades ocupacionales

Personal del Departamento de Seguridad, Salud Ocupacional de la GNRE,
realiza un seguimiento y monitoreo permanente, sobre contingencias que se
presentan durante las jornadas laborales, con el registro pormenorizado de
cada evento, al mes de agosto se tiene el siguiente resumen estadistico:

CONTROL ESTADISTICO DE INDICES DE FRECUENCIAS
Y SEVERIDAD PROYECTO LLIPI - GNRE

o ASTP ACTP DPA IF IS
AESATD | GEEHL Mes Acum. Mes Acum. Mes Acum. Mes Acum. Mes Acum.

ene-14 GNRE
Total Mes 0 0 0 ° ° ° ’ ’ i i
feb-14  [GNRE 0 0 1 1 10 10 22 11 225 11
Total Mes
mar-14  |GNRE 0 0 1 2 7 17 22 15 155 126
Total Mes
abr- 14 GNRE
Total Mes 0 0 0 2 ’ " ’ ! i =
may-14 |GNRE
Total Mes 0 0 0 2 ’ " ’ : i ”
jun-14 GNRE
Total Mes 0 0 0 ? ° " ’ ’ i *
jul-14 GNRE
Total Mes 0 0 0 ? ’ " ’ ’ i ®
ago- 14 GNRE
Total Mes 0 0 0 ? ’ " ° ’ i >

TOTAL A LA FECHA 0 2 0 17 0 3 0 33

Fuente: Unidad de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional - GNRE.

3.8.8. Senalizacion y delimitacion del area

Desde el inicio de obras en Planta Llipi y en el Salar de Uyuni, las diferentes
obras en infraestructura desarrolladas hasta la fecha, comprenden un area
relativamente extensa considerando el tamafio de las piscinas, Planta Piloto
de Cloruro de Potasio, campamento en el salar, plataformas de almacenamiento,
vias de circulacion y otras infraestructuras.




Por ello se adjudicé a la empresa SETEC Oruro S.R.L. para la implementacion
de la sefalizacion, la Norma Boliviana NB-55001 "Simbolos gréficos, sefiales
y carteles de seguridad".

Las sefializaciones de seguridad que se han fijado en las instalaciones y en los
lugares de trabajo son:

Prohibicién

Advertencia

Obligacion

Salvamento o Evacuacion
Informacion.

Para la delimitacion de areas de operaciones se sefializan con:

Malla Salmén

Cintas de advertencia color amarillo

Cintas de prohibicion color rojo

Conos de sefializacion

Barreras fisica fija 0 protecciones perimetrales.

3.8.9. Estructuracién del Comité Mixto de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional

La GNRE al contar con razon social Unica y con reparticiones situadas en
distintas areas geograficas, ha organizado su respectivos Comités Mixtos de

Sefializacion fijada por la GNRE en el &rea de operaciones en el Salar de Uyuni




Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar a razdn de uno por cada seccion
o reparticién, considerando ademas que si las secciones o reparticiones cuentan
con dos 0 mas turnos de trabajo, es imprescindible que cada turno conforme
su propio Comité Mixto.

Cada Comité Mixto, esta constituido paritariamente, por representantes de
los empleadores y trabajadores de acuerdo al nimero de empleados de la
seccion o reparticion de la siguiente forma:

ESTRUCTURA DEL COMITE MIXTO DE SEGURIDAD
PLANTA LLIPI

PRESIDENTE COMITE MIXTO
GERENTE GENERAL
GNRE

SECRETARIO
COMITE MIXTO

REPRESENTAA GNRE
JEFE DE
PLANIFICACIONIJEFE
PRODUCCION

VOCAL TITULAR 1
EMPRESA
MEDICO
§YSO

VOCAL TITULAR 2
EMPRESA
RESPONSABLE
MECANICAIND

VOCAL TITULAR 3
EMPRESA
RESPONSABLE
MANTTO
TRANSPORTE

VOCAL TITULAR 4
EMPRESA
RESPONSABLE
KCL

VOCAL TITULAR 1
OBRERO

VOCAL TITULAR 2
OBRERO

VOCALTITULAR 3
OBRERO

VOCAL TITULAR 4
OBRERO

VOCAL SUPLENTE 1
EMPRESA
MEDICO SYCO

VOCAL SUPLENTE 2
EMPRESA
RESPONSABLE I&D

VOCAL SUPLENTE 3
EMPRESA
RESPONSABLE

VOCAL SUPLENTE 4
EMPRESA
RESPONSABLE

VOCAL SUPLENTE 1
OBRERO

VOCAL SUPLENTE 2
OBRERO

VOCAL SUPLENTE 3
OBRERO

VOCAL SUPLENTE 4
OBRERO

OBRAS CIVILES ENCALADO

Definiciones y terminologia

1 SySO: Seguridad y Salud Ocupacional.

I GNRE: Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos.

1 Seguridad: Encargada de evaluar, estudiar y gestionar los riesgos a que se
encuentra sometido una persona un bien o el ambiente.

1 Identificacion de Peligro: Proceso general que consiste en reconocer que
existe un peligro y definir sus caracteristicas.

1 Peligro: Fuente potencial que puede causar un dafo.

1 Riesgo: Combinacion de probabilidad de que ocurra un dafio y la severidad
de ese dafio.

1 Incidente: Acontecimiento no deseado que puede derivar en lesion o
dafio no provoca dafios personales, ni materiales, ni deterioro al medio
ambiente.

1 EPP: Equipo de Proteccidn Personal, equipo o conjunto de equipos,
destinados a dar garantia a la integridad fisica del trabajador, segun el
grado de exposicion.




1 ART: Analisis de Riesgo en el Trabajo.
1 RTYEPP: Ropa de Trabajo y Equipo de Proteccion Personal.

3.9. Investigacion de micro-organismos en Salar de Uyuni

La Unidad de Medio Ambiente de la GNRE también ha incursionado en la
investigacion de micro-organismos en el Salar de Uyuni, mediante estudio de
las comunidades microbianas en salmueras y tapetes de areas sin intervencion
y areas de aprovechamiento de recursos evaporiticos en el Salar de Uyuni”.

Estas tareas de investigacion, tiene como objetivo, elcaracterizar
microorganismos eucariotas (protozoos, algas, etc.) de salmueras y tapetes,
en un area sin intervencion y en el area de explotacion del proyecto, dentro
del Salar de Uyuni, mediante técnicas microscopicas y otras tecnologias de
punta.

Dr. Ricardo Amil, al centro Dr. Sergio Rubin y la Dra. Nuria Rodriguez realizando
tareas de codificacion y analisis de los micro-organismos recuperados del Salar
de Uyuni

Caracterizar las comunidades de microorganismos procariotas (arqueas,
bacterias, virus etc.), en salmueras y tapetes de areas con y sin intervencion
del Salar de Uyuni; mediante técnicas gendmicas, microscoépicas,
espectrométricas y otras tecnologias de punta como:

1 Identificar especies nativas de microorganismos sulfatoreductores, que
puedan ser utilizadas en el proceso industrial.

=
Microfotografia de bacterias existentes en el Salar de Uyuni,

(izquierda; bacteria Surirella brebissomi - derecha; bacteria Cyclotella meneghiniana)

10 pm 10 pm-

N
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1 Identificar especies nativas de microorganismos que sirvan como
bioindicadores para monitoreo ambiental del proyecto.

En el proyecto de investigacion sobre microbiologia en el Salar de Uyuni,
cooperan el Centro Nacional de Investigaciones Biotecnoldgicas y el Centro de
Biologia Molecular "Severo Ochoa" de la Universidad Autonoma de Madrid,
el equipo de investigacion fue dirigido por el Dr. Ricardo Amils.

3.10. Impacto econémico y social

El inicio de la industrializacion de los recursos evaporiticos, significd un
importante impulso en la generacion de fuentes de trabajo en el Sud Oeste
boliviano, beneficiando de manera directa con la contratacion de trabajadores
del entorno del Salar de Uyuni, generado un promedio de 360 empleos directos
y mas de mil empleos indirectos mediante empresas sub contratistas, servicios,
proveedores de insumos y otros.

Junto con la generacion de empleo, nuestro proyecto ha desarrollado, al Sur
del Salar de Uyuni, trabajos de apoyo en agua potable para las comunidades,
mejoramiento de caminos vecinales, apoyo en la produccion agricola, apoyo
en servicios de salud y educacion escolar, entre otras actividades.

Nuestro proyecto ha privilegiado la contratacién de empresas comunitarias,
conformado por habitantes de la zona, y que actualmente prestan servicios
de transporte, construccion y provision de alimentos como ejemplo de una
gestién comprometida con el desarrollo de la region.




Piscinas de evaporacion Fase Piloto




4.1&D Consolida Proceso Tecnologico

La Direccion de Investigacion y Desarrollo (I&D) de la GNRE, se constituye en uno de
los pilares fundamentales del proyecto de industrializacién de los recursos evaporiticos,
el equipo de profesionales que trabajan en laboratorios de Llipi y La Paz, son los
responsables del proceso tecnoldgico desarrollado para el procesamiento de obtencion
de Carbonato de Litio y sales de Potasio.

El trabajo del equipo de investigacion en laboratorios de la GNRE, es permanente, no
solo se reduce a la certificacion y evaluacion de los procesos de concentracion y
separacion de elementos de las piscinas de evaporacion, su trabajo se amplia hacia
el permanente mejoramiento del proceso tecnoldgico en la obtencion de productos
de alta calidad y el aprovechamiento de otros elementos constituyentes en las

salmueras del Salar de Uyuni.

En este objetivo la Unidad de Investigacion de la I&D, ha desarrollado nuevos avances
en la investigacion encaminadas hacia la optimizacion del proceso tecnolégico boliviano.

4.1. Purificacion de sales de Sulfato de Litio mediante la reduccion del contenido
de Magnesio y Sulfato

Esta investigacion tiene por objeto mejorar la calidad de la materia prima empleada

para la obtencion de Carbonato de Litio, mas concretamente, la reduccion del contenido
de Magnesio, que en el proceso de carbonatacion se elimina mayoritariamente por
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Investigadores de la GNRE realizando sus tareas en equipos
de adsorcion atomica en laboratorio de Planta Llipi

precipitacion de Hidroxido de Magnesio (Mg[OH]5,), en tanto que el Magnesio residual
se precipita en forma de Carbonato de Magnesio (MgCO3). Ambos precipitados de
Magnesio (Mg) tienen la propiedad de retener Litio que disminuye el rendimiento en
la obtencion de Carbonato de Litio.

Para las pruebas experimentales, se emple6 una muestra de Sulfato de Litio obtenida
por evaporacion natural de una salmuera del Salar de Uyuni, cuya relacion
Magnesio/Litio, era mayor a 1, el procedimiento empleado fue el lavado con disoluciones
de agua y solventes organicos en distintas proporciones, lo que permitié alcanzar una
extraccion de Magnesio de hasta 86,7% y la recuperacion de Litio de hasta 86,6%.

4.2. Tratamiento de sales de la piscina de Halita para recuperacion del Litio
impregnado

La investigacion sobre el tratamiento de las sales de las piscinas de Halita, se centra
en la recuperacion de Litio (Li), en los cristales generados en la primera etapa de
cristalizacion de las salmueras del Salar de Uyuni (etapa de Halita NaCl), para ello se
aprovecha la mayor solubilidad del Li respecto del NaCl en medio acuoso. Los resultados
de las pruebas preliminares muestran que se puede recuperar hasta un 70% de Litio
cuando se lavan estas sales de Halita con agua industrial en una sola etapa.

Por otra parte, para mejorar el uso de los insumos se tiene previsto emplear agua de
inundacién del Salar de Uyuni, puesto que ésta esta saturada de NaCl, lo que permitira
disminuir el arrastre de Na en la disolucion rica en Litio; finalmente se caracterizaran
los residuos solidos, constituidos mayoritariamente por NaCl, para verificar su calidad
y determinar su aplicabilidad en alguna industria.

4.3. Operacion circuito Piloto - salmuera natural

Desde el ultimo trimestre de la anterior gestion en el sector Sur de las piscinas piloto
se viene operando el circuito de sulfatos, el cual cuenta con las piscinas de Halita,
Silvinita 1, Silvinita 2, Sales Mixtas1, Sales Mixtas 2, Sulfato de Litio 1, Sulfato de Litio
2, sales residuales, Halita stand-by y Silvinita stand by. Donde se controla los caudales
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de bombeo mediante la evolucion de las concentraciones, ademas, entre los parametros
de operacion también se encuentran la temperatura, densidad, pH y la altura de
salmuera.

Actualmente este circuito es el que aporta la materia prima para las dos plantas de
Cloruro de Potasio y Carbonato de Litio.

4.4. Obtencién de cristales de Cloruro de Magnesio y su aplicacion

Actualmente dentro el circuito de piscinas piloto que opera dentro el campo de los
sulfatos, se tiene una piscina destinada a la precipitacion de cristales denominados,
sales residuales, estas sales son obtenidas a partir de la salmuera proveniente de la
etapa de Sulfato de Litio y la composicién que representan corresponde a la cristalizacion
de Cloruro de Magnesio hexahidratado, denominado también bischofita.

Cosecha se sales mixtas

El Cloruro de Magnesio tiene diferentes aplicaciones y usos, como el empleo en el
campo de la medicina:

I Prevencion de infartos, porque evita la calcificacion arterial

I Prevencion de la artritis, ya que el Magnesio evita que el acido arico se deposite
en las articulaciones
Osteoporosis, debido a su accion de fijacion del calcio
Equilibrio del sistema nervioso como tranquilizante y relajante natural, entre
otras aplicaciones.

Sin embargo hay que tomar en cuenta que la produccién de un medicamento debe
cumplir con rigurosas normas de fabricacion y control de calidad que garanticen que
el farmaco no afecte la salud del paciente, no por las posibles e inevitables reacciones
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adversas que pudiera causar el principio activo, sino debido a errores de fabricacién
ya sea por la composicién o la contaminacion microbiolégica al momento de ser
elaborados.

El Cloruro de Magnesio tiene otro uso como agente de control de emision de polvo
y estabilizador de caminos no pavimentados, este producto al contrario de los
productos farmacéuticos no requiere de requisitos rigurosos para su produccion.

De acuerdo al analisis quimico de los elementos que componen las sales que se
obtienen en la piscina de sales residuales, estas presentan una composicion que se
encuentra dentro el rango del producto que se emplea como agente estabilizador
para caminos.

4.5. Puesta en operacion del circuito de acoplamiento

En el segundo semestre 2013, se inicié con el llenado de piscinas del circuito de
acoplamiento iniciado con Halita, Silvinita 1 y por ultimo Silvinita 2. Durante el primer
semestre del 2014 el objetivo fue poner en régimen en serie las tres piscinas
mencionadas, en este sentido, se trabajo en el control de las concentraciones para
estar dentro del rango establecido, es asi que a mediados del mes de abril se logra
poner las tres piscinas de evaporacion en sus etapas correspondientes.

4.6. Cosechas de sales - piscinas piloto

El procedimiento para la cosecha de cristales (a excepcion del Sulfato de Litio)
contempla los siguientes pasos: evacuacién de salmuera libre, apertura de zanjas,
evacuacion de la primera parte de salmuera ocluida, nodeado, toma de muestras,
zonificacion, acamellonado, evacuacion de la segunda parte de la salmuera ocluida
y por ultimo el transporte a la plataforma de almacenaje.

1 Silvinita 1: Entre los meses de agosto y septiembre se desarroll6 la cosecha de
cristales de la piscina Silvinita 1 del circuito piloto, cumpliendo con el procedimiento
establecido, obteniendo un total de 2.853 toneladas de cristal de Silvinita divididas

Piscina con Sulfato de Litio




Ing. Echazu con obreros y técnicos de la Planta Piloto de Carbonato de Litio

en dos secciones de media y alta ley. Esta carga se entreg6 a la Planta de Cloruro
de Potasio para su procesamiento y obtencion de Cloruro de Potasio de acuerdo
a la composicion de la materia prima.

Sales Mixtas: Entre los meses de julio y agosto se procedi6 a la cosecha de la piscina
Silvinita 2 (del anterior circuito piloto), obteniendo un total de 4.630 toneladas de
cristal de Sales Mixtas, por las concentraciones de esta sal, también fue entregada
a la Planta de Potasio para su tratamiento y obtencion del producto KCI.

Sulfato de Litio: Durante la gestion 2014, se realizaron dos cosechas de las
piscinas de Sulfato de Litio, el primer lote se cosecho entre los meses de enero
y febrero, de la piscina de Sulfato de Litio 1, obteniendo un total de 23 toneladas
de cristal de Sulfato de Litio. El segundo lote se coseché entre los meses de junio
y julio de la piscina de Sulfato de Litio 2, obteniendo un total de 83 toneladas de
cristal de Sulfato de Litio.

4.7. Trabajos de investigacion, desarrollo y laboratorio en el Salar de Coipasa

En el Salar de Coipasa, la GNRE cuenta con otra base de operaciones en la Estacion
Experimental de Tauca, este centro de investigacion se desarrolla en la comunidad
de Tauca, ubicada al extremo Sur de este salar.

Las tareas de investigacion en el Salar de Coipasa son continuas, tanto en laboratorio
como en trabajos de campo, considerando las diferentes variables en su composicion,
comportamiento climatoldgico, vertientes pluviales y permanentes, ademas de la
perforacion de pozos exploratorios; entre las actividades a destacar logradas en la
gestion se puede mencionar las siguientes:

4.7.1. Procesamiento de las sales obtenidas en la cristalizacion de la salmuera en
el Salar de Coipasa

El procesamiento de la salmuera del Salar de Coipasa, todavia se encuentra en sus
primeros pasos, los cuales dieron cuenta de las primeras etapas de cristalizacion, de
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las que actualmente se esta estudiando la factibilidad técnica de la obtencién de
Sulfato de Sodio Anhidro (Na,SO,) de la primera etapa y Sulfato de Potasio en una
segunda etapa.

Los fendbmenos estudiados para estos propositos son el lavado y la flotacion,
respectivamente. En cuanto al lavado se esté probando el uso de distintos solventes,
en tanto que para la flotacion se puede vislumbrar un largo camino en la obtencién
de los reactivos de flotacién mas adecuados y por ende del desarrollo de un proceso
definitivo.

S : :
Técnico de la GNRE junto a pobladora de la comunidad de Tauca
en Cerro Grande, al fondo, un extremo del Salar de Coipasa.

4.7.2. Estudio del comportamiento quimico de la salmuera

Continuando con el estudio del comportamiento quimico de la salmuera del sector
Oeste del Salar de Coipasa, en esta gestion se han construido piscinas a la orilla del
pre-salar con el objetivo de trabajar con mayores volumenes de salmuera para
corroborar datos obtenidos en pruebas realizadas en bafieras.

Actualmente los resultados obtenidos nos muestran que en la primera etapa se
obtiene sales de Halita, y que las sales de Mirabilita se forman se forman solo en la
estacion de invierno por las bajas temperaturas, las siguientes etapas en las que se
forman sales de Potasio como la schoenita y la kainita también se confirman con los
resultados obtenidos en bafieras, sin embargo en las pruebas efectuadas en las
piscinas se han realizado cortes para dividir estas etapas con el fin de observar si se
puede obtener sales de mayor pureza.
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4.7.3. Implementacion de la Norma NB ISO/TEC 17025:2005

El laboratorio de andlisis quimico de la Estacion Experimental de Tauca al margen de
prestar los servicios de analisis de muestras a las areas de geologia y desarrollo, ha
iniciado la implementacién de la Norma ISO/TEC17025:2005, con el objeto de realizar
las pruebas inter-laboratorios con los laboratorios de La Paz, y de esta manera
coadyuvar en la validacion de los métodos de ensayo al laboratorio de Llipi.

4.8. Importancia de la investigacion geoldgica en los salares

Es necesario hacer énfasis en que la mineria del Litio no es como la convencional del
oro, la plata, el cobre, u otros elementos metalicos, en este caso la mena o veta es
una salmuera (agua con una alta concentracion de sales disueltas), es decir liquido
con Litio y otros elementos de valor econémico, por lo tanto, la exploracion para
definir las reservas y los métodos de extraccion son totalmente diferentes, pues son
necesarios enfoques mineros acompafiados de conceptos hidrogeoldgicos.

La bibliografia existente en relacion al Salar de Uyuni como al Salar de Coipasa es
diversa, sin embargo estos estudios realizados anteriormente, deberan ser
profundizados y validados.

La importancia de la investigacidn geoldgica en los salares, radica en la necesidad de
contar con informacién geoldgica que daréa los elementos de comprension requeridos
para el estudio y aprovechamiento de los recursos evaporiticos, para obtener una
evaluacion de reservas, zonificacion de areas de aprovechamiento minero, uso de
aguas, etc.

4.9. Logros y avances en trabajos de geologia en el Salar de Uyuni
A partir del afio 2012, la GNRE encara trabajos de exploracion geoldgica en ambos

salares, inicialmente con un estudio geofisico que abarca una extension de 100 kmz2,
el cual proporciona datos indirectos y que coadyuvan al conocimiento del subsuelo

Trabajadores de la GNRE en piscinas experimentales del Salar de Coipasa




Cristalizacion de sales mixtas en piscinas experimentales de Salar de Coipasa

en el Salar de Uyuni, se perforaron 5 pozos exploratorios con circulacion directa de
80 m de profundidad en el sector de las piscinas semi-industrial.

El afio 2013 en un &rea aproximada de 16 km? se realizan perforaciones exploratorias
de diamantina y de circulacién directa con el objetivo de determinar un modelaje de
bombeo, de manera paralela se inicia el muestreo de sedimentos de corriente, aguas
superficiales y subterraneas en la sub cuenca del Rio Grande.

De forma global podemos definir el Plan de Accidn de Geologia para el Salar de Uyuni
con 3 actividades macro, dentro de las cuales se tienen los siguientes avances:

4.9.1. Estudio Hidrogeoldgico de la Cuenca del Salar de Uyuni

Con el fin de determinar las fuentes de origen del Li y otros elementos, ademas de
identificar fuentes de agua tanto superficiales como subterraneas para su uso durante
la actividad industrial, se ha concluido con la etapa de muestreo de aguas y sedimentos
de corriente, habiéndose obtenido un total de 347 muestras de aguas superficiales,
85 muestras de aguas subterraneas y 367 muestras de sedimentos de corriente, como
resultado de este trabajo se obtendrdn mapas geoquimicos de los diferentes elementos
en cada una de las sub-cuencas.

Por otro lado, de forma mensual se esta realizando el monitoreo del Rio Grande de
Lipez para determinar el aporte del Rio Grande al Salar de Uyuni, tanto en caudal
como en concentracion.

4.9.2. Perforacién de pozos a diamantina

Para tener una idea clara del comportamiento de las capas subyacentes en el Salar
de Uyuni y cuantificar las reservas, se han realizado perforaciones a diamantina con
la respectiva toma de muestras de salmuera a diferentes profundidades, a partir de
cuyos resultados se elaboraran mapas de isoconcentraciones. A la fecha se tienen
perforados 4.500 m distribuidos en aproximadamente 80 pozos.
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4.9.3. Perforacion de Pozos a Circulacion Directa

Se han ejecutado pozos a Circulacion Directa para obtener caudales, parametros
hidricos y para la extraccion de salmuera. Se tiene cerca de 2.000 m perforados
distribuidos en méas de 30 pozos.

4.10. Logros y avances en trabajos de geologia en el Salar de Coipasa

El afio 2010 la GNRE ejecuté la perforacion de 5 pozos a Circulacién Directa, 4 de
ellos profundizaron hasta 50 my el dltimo pozo solo llegd a 25 m de profundidad
debido a factores climaticos de ese momento, estos pozos sirvieron para determinar
ciertos parametros hidricos y dar una idea de la conformacion del sustrato,
posteriormente para el afio 2013, la GNRE inicia trabajos de exploracion geoldgica
en el Salar de Coipasa, estos estudios estdn enmarcados en las siguientes actividades
y con resultados muy importantes.

Perforacion en Salar de Coipasa

4.10.1. Estudio Hidrogeologico de la Cuenca del Salar de Coipasa

Tiene como objetivo identificar la fuente de origen del Li y otros elementos presentes
en la salmuera, de igual forma se realiza la identificacion de fuentes de agua para su
aprovechamiento, actualmente se esta realizando un monitoreo mensual de los
principales afluentes del Salar de Coipasa, principalmente de los rios Lauca, Sabaya y
Lakajahuira, se han tomado muestras de agua y se han realizado mediciones de caudal.

Actualmente, se ha concluido la etapa del muestreo de aguas superficiales, subterraneas
y sedimentos de corriente en toda la cuenca del Salar de Coipasa obteniéndose un
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total de 160 muestras de aguas superficiales, 45 muestras de aguas subterraneas y
160 muestras de sedimentos de corriente.

4.10.2. Estudio geoquimico de la costra superficial del Salar de Coipasa

El Proyecto de "Prospeccion y Exploracion Geoldgica del Salar de Coipasa”, ha realizado
labores de muestreo al interior del Salar mediante muestreos sistematicos, en una
malla de 1.000 x 1.000 m en la zona de mayor concentracién y una grilla de 2.000 x
2.000 m en el resto del Salar, posteriormente se realizd un re-muestreo en una malla
de 8.000 x 8.000 m, para ver las variaciones temporales de las concentraciones. Se
tienen 262 puntos muestreados en la malla 1 x 1 Km, 318 en lamalla 2 x 2 Km y 25
en lamalla 8 x 8 Km.

4.10.3. Perforacion de Pozos a Diamantina

La descripcion geoldgica de los horizontes determinados por la excavacion, es somera,
por lo cual se hace necesaria la perforacion de pozos exploratorios, los primeros
resultados determinaron capas de halita profundas, desde los 90 m hasta los 160 m
de profundidad. Durante el 2013, se ha perforado algo méas de 700 m con el método
a diamantina, distribuidos en 5 pozos, de los cuales se ha obtenido muestras de
testigos (cores) cada metro y también se ha podido obtener muestras de salmuera
de diferentes niveles en profundidad. Para la gestion 2014 se perforaron 1.000 m a
diamantina y un pozo a circulacion directa para la obtencion de parametros hidricos.

4.11. Descripcién sobre concentracion de principales elementos en ambos salares

En base a los trabajos y muestreos realizados se ha limitado el area de trabajo en el
Salar de Uyuni en un area aproximada de 500 km2 dentro de los cuales se han realizado
las perforaciones mencionadas, obtenido mapas de isoconcentraciones para cada
uno de los elementos analizados; tal como se muestra en el mapa de isoconcentraciones
de Li, se confirma una mayor concentracion de este elemento en la desembocadura
del delta del Rio Grande.
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Trabajos de Perforacion en Salar de Uyuni

En el caso del Salar de Coipasa se han elaborado mapas de isoconcentraciones para
la costra superficial, los elementos analizados confirman las mejores concentraciones
en el sector sudeste.
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4.12. Descripcién general de perforaciones

Mediante la perforacion de sondeos profundos a diamantina es posible determinar
la estructura del salar por debajo de la superficie, determinar las capas de halita
presentes con sus respectivos espesores, y la posibilidad de realizar correlaciones
estratigraficas entre pozos.
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Con el objetivo de coadyuvar al conocimiento de la Geologia del Salar de Uyuni,
fortaleciendo las bases técnicas para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento
de los recursos evaporiticos, se plantea realizar un estudio geoquimico de la costra
superficial del Salar de Uyuni'y de las capas subyacentes hasta 50 metros de profundidad,
se plantea la profundidad de 50 metros en base a los estudios del afio 2013 que
denotan un cambio de fases entre los 45 y 50 m marcado por un nivel arcilloso.

Para tal efecto, en un area aproximada de 500 kmz, en el sector del delta del Rio
Grande se realizaron perforaciones a diamantina con una profundidad de hasta 50
metros, tomando la primera muestra de salmuera en la costra superficial (hasta 4 o
7 m de profundidad) y una segunda muestra de salmuera representativa de las capas
de 0 a 50 metros, para este fin se plantea una malla de muestreo de 2,5 x 2,5 Km.

REFERENCIAS
. PUNTOS AVERIFICAR

gk rozos25x25

W POZOS 5X5

[ riscinas

Mapa de distribucion de pozos exploratorios a diamantina en el sector de Rio Grande




En el Salar de Coipasa se han perforado més de 1.700 m a diamantina, la distribucion
de estos pozos y las profundidades alcanzadas son variables.
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Mapa de Ubicacion de los pozos perforados en el Salar de Coipasa

Con el objetivo de definir el comportamiento de la salmuera presente en el Salar de
Coipasa, en cada uno de estos pozos se han tomado muestras de salmuera a diferentes
profundidades y se han realizado las descripciones litoldgicas, obteniéndose de esta
forma las respectivas columnas estratigraficas de cada pozo.




0 Muestras de salmuera Litologia
3 Cc818 Halita, yeso, ulexita
3 y mirabilita
103
; Arcilla verde olivo
20
é DC-001-M1
303 Arena negruzca
3 DC-001-M2
40_§ DC-001-M3 Arena negruzca
50_; Ceniza volcanica
60—2 Limo grisaceo
702
3 DC-001-M4
3 Cristales de yeso
80 DC-001-M5
DC-001-M6 Halita
90
3 DC-001-M7
3 Arena negruzca
100 =
3 DC-001-M8
3 Halita
110—;
E DC-001-M9 _
3 Cristales de yeso
120 -
g DC-001-M10 Halita
130
3 DC-001-M11
3 Cristales de yeso
140—;
150 = DC-001-M12
E Halita
1603

Descripcion de litologia en el pozo DC-001 del Salar de Coipasa
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Ensamblado experimental de baterias de Litio en La Palca-Potosi




5. Planta Piloto de Baterias de Litio

En el complejo industrial de La Palca, provincia Tomas Frias del Departamento de
Potosi, en la mafiana del 17 de febrero de 2014, el Presidente Evo Morales, inaugurd
la Planta Piloto de Baterias de lon Litio.

"Si tenemos la reserva mas grande Litio en el mundo, por qué no tener la industria
mas grande del Litio, y eso esta en nuestras manos, es cuestion de trabajar de manera
conjunta y organizarnos, la meta es tener la industria mas grande del Litio en el
mundo", sefialo el Presidente Morales.

En este tiempo la GNRE ha desarrollado la produccion experimental de baterias de
ion Litio para teléfonos moviles y vehiculos eléctricos, la combinacion de esta cadena
productiva, nos avizora brillantes perspectivas del desarrollo de esta nueva industria
energeética, creemos que en un futuro préximo, Bolivia estard en una posicion
importante en la industrial global del Litio.

El proyecto de la Planta Piloto de baterias de idn Litio, se inicia a partir de la Resolucién
Ministerial N°055 del 14 de Marzo de 2011, en referencia a la Ley Financial N° 062,
se determind que de acuerdo al "Plan Nacional de Desarrollo", la ejecucion del
proyecto “Implementacion de una Planta Piloto de Baterias de Litio en Bolivia" es de
prioridad nacional y seré ejecutado por la COMIBOL a través de la GNRE.
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Recubrimiento de material catédico sobre colector de corriente en Planta Piloto
de baterias de Litio en La Palca - Potos{

El 21 de Mayo de 2012 la GNRE suscribe un contrato con la empresa china LINYI DAKE
TRADE para la provision, instalacion y puesta en marcha, bajo la modalidad "Llave en
mano" con transferencia de tecnologia, de una Planta Piloto de Baterias de lon-Litio.

La inversion para la provision, instalacion y puesta en marcha de la Planta Piloto, asi
como la capacitacion de técnicos bolivianos asciende a $us 2.995.000,00.Por otra
parte la refaccion, reacondicionamiento y construccion de la infraestructura de La
Palca para la Planta Piloto, fue realizada por la Empresa Potosina VBC Alianza, por un
monto de $us 715.444. Siendo la inversion total de $us 3.710.444,00.

5.1. Cadena de ensamblado de baterias de Litio

La cadena de ensamblado de baterias de Litio, esté disefiada por médulos, en una
superficie aproximada de 1.600 m2, los principales médulos de produccion son:

Seccién de mezclado de materiales
Recubrimiento de Materiales
Cortado de electrodos
Ensamblado de celdas

Llenado de electrolito

Ensamblado de baterias

Hornos y la seccion de laboratorio.

Con este objetivo en términos temporales, a corto plazo, la GNRE mediante la Direccién
de Baterias, ha iniciado el estudio para el proyecto de la Planta de catodos de Litio,
para la produccion de material catédico de Litio a partir del Carbonato de Litio obtenido
del Salar de Uyuni, en esta etapa, también se instalaran las plantas industriales de
Carbonato de Litio, Cloruro de Potasio.

A mediano plazo esta previsto la instalacion y montaje de la Planta de materiales
catodicos, como ser Oxido de Manganeso Litio (LMO) y Fosfato de Hierro Litio (LFP),
que seran utilizados como insumos en las baterias de Litio; a futuro se tiene previsto
la produccion de Litio metdlico y el desarrollo de otros procesos tecnoldgicos para
la diversificacion de esta industria.
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5.2. La Industrializacién de los Recursos Evaporiticos en su Fase Il

La Fase lll, contempla la implementacion del Centro de Investigacion, Desarrollo y
Pilotaje (CIDYP), que es el ente que retne en su seno a las unidades que despliegan
tareas de investigacion a nivel piloto; compuesta inicialmente por la Planta Piloto de
Baterias (PPB), la Planta Piloto de Materiales Catédicos (PPMC), y al Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia
(CICYT MAT-REB), para lo cual, a partir de la gestion 2012, se realiz6 la tramitacion
de un nuevo contrato de financiamiento con el Banco Central de Bolivia, mismo que
fue suscrito en fecha 26 de febrero del 2014 (contrato SANO 33/2014) por la COMIBOL,
Ministerio de Mineria y Metalurgia y el Banco Central de Bolivia, posteriormente el
primer desembolso se efectivizo en mayo del 2014, y la etapa de inscripcién al
presupuesto y la generacion de desembolsos, dando via libre con la aprobacion
correspondiente al SIGMA del proyecto "Implementacion Centro de Investigacion,
Desarrollo y Pilotaje CIDYP- La Palca, Potosi" a la ejecucion de estos recursos a partir
del 24 de junio del 2014,

Madulo de sellado de baterias de Litio de la Planta Piloto de baterias de Litio en La Palca - Potosi

La Direccién de Electroquimica y Baterias, desarrolla actividades referidas a la
elaboracion de proyectos relacionados a la industrializacién de los Recursos Evaporiticos
de Bolivia, que se encarga de supervisar, gestionar y coordinar proyectos cubriendo
campos de: coordinacion en planificacion, presupuestario, administracion técnica,
logistica técnica; costos, finanzas y analisis de mercado; disefio de proyectos, entre
otros, referidos a baterias de litio, catodos, electrolitos de litio y otros productos
avanzados, que requieren de tecnologia de punta, la cual, no dispone Bolivia. Por
tanto, la Gnica alternativa para la ejecucion de este proyecto contempla necesariamente;
o bien la adquisicion de tecnologia, o bien la alianza estratégica con empresas. Es asi,
gue bajo este marco se sostienen gestiones con diferentes paises y empresas
internacionales (poseedoras de la tecnologia):
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5.3. Acercamientos y negociacion internacional

Actualmente el Litio se constituye en un recurso de mucha importancia en el contexto
internacional, especialmente en su aplicacion de la industria de Ultima tecnologia, en
vehiculos eléctricos y otras aplicaciones, por ello el interés de algunos paises en
aproximarse al proyecto boliviano, para explorar posibles acuerdos con el objetivo
contribuir en el desarrollo de esta industria.

5.3.1. Venezuela (Desarrollo Industria del Litio)

Desde el afio 2011 la GNRE firmé diferentes acuerdos y convenios con la Republica
Bolivariana de Venezuela para el desarrollo de proyectos conjuntos relacionados con
las baterias de Litio y, en general, con los proyectos de la Fase Ill - Industrializacién.

Bajo el marco del convenio suscrito el 26 de mayo de 2013 en Cochabamba - Bolivia
entre el Centro Nacional de Tecnologia Quimica (CNTQ), de la Republica Bolivariana
de Venezuelay la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) de la Corporacion
Minera de Bolivia (COMIBOL) del estado Plurinacional de Bolivia, donde ambas partes
se comprometen a trabajar en acciones conjuntas de Integracién, Desarrollo y
Formacion para impulsar la industrializacion del Litio (separadores, anodos de grafito,
sistema de gestion de baterias BMS y films de aluminio). Se han realizado esfuerzos
para concretar las siguientes actividades conjuntas:

I Desarrollo de separadores para baterias de Litio.

1 Desarrollo de componentes electronicos para la produccion de "Battery
Managment Systems" (BMS).

I Desarrollo de materiales de anodo para baterias de Litio a base de grafito.

I Desarrollo de filmes de aluminio de alta pureza para colectores de corriente
catadicos

Aspectos que consolidan el equipo técnico Binacional en pro de impulsar el intercambio
Cientifico-Técnico, entre los que se destaca:

Técnico de la GNRE operando la enrrolladora semiautomatica de celdas de Baterias de Litio




Representantes de la delegacion holandesa con personal de la Direccion de baterias de la GNRE

1 Contacto con la Fundacion Instituto de Ingenieria para el Desarrollo Tecnoldgico
(FIIDT)

I Realizacion de videoconferencias con equipo técnico binacional (GNRE-
COMIBOL,CNTQy FIIDT)

I Andlisis y Caracterizacion de Foil de Aluminio, Cobre y Muestras de Grafito de la
Planta Piloto de Baterias de litio de Potosi en el Instituto Venezolano de
Investigaciones FIIDT.

1 Intercambio técnico entre profesionales del CNTQ y la FIIDT para la Planta Piloto
de Baterias en La Palca Potosi.

5.3.2. Holanda (Plan Maestro)

Desde el afio 2011 el Gobierno de Holanda ha mostrado interés en el proyecto de
industrializacion de los recursos Evaporiticos de Bolivia. Un consorcio holandés de
empresas presentd una propuesta para la implementacion del proyecto piloto de
baterias de Litio; la cual fue descartada por exceder el precio referencial y por no
contener la propuesta la informacion requerida en los términos de referencia; sin
embargo, desde entonces la GNRE sigue manteniendo discusiones para la participacion
conjunta en un proyecto de baterias de Litio; asi como en temas relacionados con la
implementacion de un centro de investigacion y desarrollo. En una primera instancia,
representantes de la GNRE se reunieron en la ciudad de Cochabamba con
representantes de la firma GAIA; en dicho encuentro se ratifico el interés conjunto
de profundizar en la definicion de proyectos conjuntos. Bajo el memorandum de
entendimiento entre el consorcio Holandés y la GNRE- COMIBOL, suscrito en la gestion
2012 para la industrializacién del Litio, es asi que el 2013 se presenta a la GNRE un
"PLAN MAESTRO" propuesto por el consorcio holandés:

1 Planta Industrial de Baterias de ion Litio: mediante una adquisicion tipo "llave en
mano" o mediante asociacién (sujeto a negociacion) para adquirir el "know how",
conjuntamente se debe establecer el mercado (Nacional, Regional y Mundial)
para la comercializacion de las baterias de litio obtenidas en ésta planta.

1 Laboratorio de Investigacion sobre baterias de ion Litio: que sera parte del centro
de Investigacion en Ciencia y Tecnologia en Materiales y los Recursos Evaporiticos

75 N




de Bolivia (CICYT MAT-REB), que la GNRE ya esta implementando en La Palca -
Potosi.

I Programa de Capacitacion y Formacion: que comprende Capacitacion y Educacion
para el personal boliviano en el manejo de los equipos especializados, y la
formacion de profesionales bolivianos, para profundizar trabajos de tesis para
estudiantes de maestria.

Durante la gestion 2014 se abordaron varias reuniones via online para seguir
coordinando y afianzando el proyecto planteado "PLAN MAESTRO" en beneficio de
la GNRE-COMIBOL, actualmente se van desarrollando actividades conjuntas para:

1 Adquisicion de equipos especializados que seran parte del CICYT MAT-REB,

1 Disefio del centro de investigacion que albergara a todos los equipos de andlisis
y al plantel operativo.

I Programa de capacitacion a profesionales bolivianos en la Universidad de la TU
DELFT (Holanda)

5.3.4. Finlandia (PLAN AURINKO)

En el mes de junio del 2014, la empresa "TESPACK" de Finlandia hace llegar a la GNRE
una Propuesta Preliminar y general de desarrollo entre Tespack y el Estado Plurinacional
de Bolivia" denominada "PLAN AURINKO, que comprendia lo siguiente:

1 Planificacion y ejecucion de una Planta Industrial de extraccion y tratamiento de
Litio (desde la materia prima hasta un producto terminado-portafolio de productos
eléctricos que se basan en bateria portatiles de 12Ah, 20Ah, 30Ah)

Planta de Purificacion de agua Industrial para fabrica de Litio

Consultoria general en Tecnologia para el Estado Plurinacional de Bolivia
Planta de Paneles Solares y Energia Fotovoltaica con 200MW de capacidad
Centro de Estudio de paneles solares y energia fotovoltaica

Plan de Educacién Tecnoldgica (lllimani: Mochila del profesor rural- panel solar,
bateria, localizador GPS, Modem para internet, proyector portatil).

Parte del personal de la Planta Piloto de baterias de Litio en La Palca - Potosi




r'r.lf’

"'h- L]

N -.
w !

Equipo de recubrimiento para el secado de materiales catddicos
y andédicos a temperatura diferenciada.

Es asi que, en el mes de agosto del 2014 se tuvo la visita de una comisién de la
empresa Tespack a instalaciones de la Planta Piloto de Baterias, donde se acordé que
esta empresa elaboraria un proyecto que este mas acorde a la realidad y las necesidades
de la GNRE.

En el mes de octubre del 2014, se hace llegar a la GNRE (via correo electrénico) una
propuesta de negocios, la cual, a la fecha se encuentra en etapa de analisis y evaluacion

5.3.5. Austria (Emprendimiento conjunto materiales catédicos)

Desde el 2012, la empresa Andritz de Austria tiene la intencion de llevar adelante un
emprendimiento conjunto con la GNRE, para la instalacion de un proyecto piloto de
materiales catodicos mediante el método de "Spray Roasting”, para lo cual se
contemplan en el nuevo contrato suscrito con el BCB:

I Recursos Econ6micos para afrontar parte de éste emprendimiento
I Existe una propuesta de un estudio a disefio final (extra oficial)
1 Se debe realizar un analisis técnico, legal y juridico antes de que se negocie el
costo del Estudio de Factibilidad, ademas, la propuesta de ANDRITZ no es oficial
ni establece ningln mecanismos para garantizar el cumplimiento del mismo.

5.3.6. Francia, (Comision para la Energia Atémica y Energia Alternativa-CEA)

A mediados de noviembre, en un espiritu de cooperacion y buena voluntad, se firma
una Carta de Intenciones entre el Ministerio de Hidrocarburos y Energia de Bolivia,
y la Comision para la Energia Atémica y Energia Alternativa de Francia, para definir
programas que permitan el desarrollo de las capacidades técnicas y cientificas, asi
como un sistema industrial integrado de innovacion para el desarrollo industrial.

La Carta de Intenciones fue suscrita por los dos paises se refiere al Litio, establece
que ambas partes “identificaran el campo de comun interés en el procesamiento del
Litio".
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De izquierda a derecha, por Francia: Florence Lambert, Directora del Laboratorio de Innovacion para las Energias Nuevas
y los Nanos Materiales, Frédériclournes, Director de Estrategias y Asuntos Internacionales Comisionado para la Energia
Atomica y Energia Alternativa, por Bolivia: Cesar Navarro Ministro de Mineria y Metalurgia, Luis Alberto Echazd,
Gerente Nacional de Recursos Evaporiticos y Hortensia Jiménez, Viceministra de Electricidad y Energias Alternativas

Los temas de cooperacion contempla el desarrollo de programas en toda la cadena
de valor, desde el Carbonato de Litio hasta los sistemas de baterias, entre ellos:

I Programas de Investigacion y Desarrollo para la innovacion, principalmente
enfocados en materiales activos, celdas/modulos y baterias "pack", sistemas
electrénicos, incluyendo el manejo de residuos, reciclaje y gestion ambiental.
Un programa de capacitacion de largo plazo, en toda la cadena de valor del Litio,
con diferentes niveles de especialidad.

I El desarrollo de plataformas tecnoldgicas que incluye etapas de pilotaje.

1 Desarrollo con una visién de mediano plazo para la industria del Litio en Bolivia.

El Acta de Intenciones fue suscrito por el ministro de Mineria y Metalurgia, César
Navarro, y la directora del Laboratorio de Innovacién para las Energias Nuevas y los
Nanos Materiales (Liten), Florence Lambert.

5.4. Planta Piloto Baterias de Litio

En base a la estrategia planteada por la GNRE-COMIBOL para industrializar los recursos
evaporiticos de Bolivia, se determina realizar la adquisicion de una Planta Piloto de
Baterias de Litio, con el propdsito de alcanzar los siguientes objetivos:

I Recibir una Transferencia de Tecnologia (Know-How) en baterias de ion-Litio
1 Capacitar a técnicos bolivianos

I Entender la tecnologia de baterias de ion-Litio

I Desarrollar nueva tecnologia a partir de la tecnologia transferida

Las gestiones para realizar la implementacion de esta Planta Piloto, comenzaron el
mes de agosto del afio 2011y en fecha 21 de mayo del afio 2012 la GNRE-COMIBOL
y la empresa China LINYI DAKE TRADE CO. LTD firmaron un contrato para la provision,
instalacion y puesta en marcha, con transferencia de tecnologia de una Planta Piloto
de Baterias bajo la modalidad "llave en mano".
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Las tecnologias adquiridas permiten el ensamblado de los siguientes tipos de baterias:

BL-4U 1000mAh 3.7 3.TWh
RECHARGEABLE Liion BTTERY. LSE
SPECIFED CHARGER ONLY MUSTBE

DISPOSED OF PROPERLY, MAY EXPLODEF

DANAGED OR DISPOSED OF N FIRE DONOT

SHORT-CIRCUIT. DO NOT DISASSEMBLE.

Baterias para bicicletas (10Ah/24V) Baterias para celulares (0.8Ah/3,7V)

A continuacion de manera cronoldgica se presenta las actividades llevadas a cabo
para alcanzar los objetivos mencionados.

5.4.1. Capacitacion de técnicos bolivianos en China

Para contar con personal capacitado que dirija las operaciones de la Planta Piloto, la
empresa LINYI DAKE TRADE CO. LTD realizé la capacitacion de dos profesionales de
la GNRE-COMIBOL en la Republica Popular de China en el mes de septiembre.

La capacitacion recibida por los dos profesionales bolivianos, marcé un primer hito
historico para Bolivia, debido a que por primera vez, profesionales bolivianos accedieron
a las tecnologias utilizadas para la manufactura de baterias de ion-Litio a escala
industrial en unos de los paises pioneros en esta area.

5.4.2. Instalacion, calibracion de equipos y transferencia de tecnologia

Tras un periodo de recepcion de equipos e insumos y tras la llegada a Bolivia de 10
técnicos chinos de la empresa LINYI DAKE TRADE CO. LTD, en el mes de diciembre del
afo 2013 se procedio con la instalacion y montaje de los equipos de la Planta Piloto
de baterias de Litio, en la Palca-Potosi.

Posteriormente en el mes de enero del afio 2014 se realiz0 la calibracion para la linea
de produccion de baterias para celulares modelo NOKIA BL-4U de 800 mAh, y en el
mes de febrero se realizo la calibracion de equipos de la linea de produccién de las
baterias de alta capacidad, modelo e-bike de 10 Ah.

El flujograma general para el ensamblado de las baterias de celular y de e-bike se
presenta a continuacion:
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Realizado el proceso de calibracion, los técnicos de la GNRE-COMIBOL, ensamblaron
las primeras baterias de ion-Litio a escala piloto. Este hecho marcé un segundo hito
historico para Bolivia

5.4.3. Inauguracién de Planta Piloto por el Presidente Morales

Tras la finalizacion de las actividades referidas a la instalacion, calibracion y puesta
en marcha, en fechal7 de Febrero, el Presidente Evo Morales realizé la inauguracion
oficial de la Planta Piloto.

5.4.4. Capacitacion y entendimiento de la tecnologia

Teniendo a disposicién la Planta Piloto y con presencia de dos técnicos especialistas
de la empresa LINYI DAKE TRADE, desde el mes de febrero hasta el mes de junio se
recibié la capacitacion en aspectos tales como proceso de produccion, variables,
pardmetros y manejo de equipos, de tal manera que el personal técnico boliviano
entiende todos los aspectos referidos al ensamblado de baterias de ion-Litio para ser
autosuficientes.

El tiempo de entrenamiento culminé el dia 18 de Junio de 2014, habiendo realizado
manufactura de baterias de 800 mAh, packs de baterias para bicicletas eléctricas,
ademas de las siguientes configuraciones:
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CONFIGURACIONES

| o conumacio | HPACRD VO iR AT | JOA
1 1 6s2p 20 19,2 384 12 12

2 1 14s2p 20 44,8 896 28 28

3 1 2(8s2p) 40 51,2 2048 64 64

4 1 24s 10 76,9 769 24 24

5 1 2(16s2p) 40 102,4 2048 64 64

6 1 6s 10 18 180 6 6




5.4.5. Generacion de nueva tecnologia

En funcion a los intereses mostrados por empresas nacionales, a la fecha la planta
piloto de baterias viene realizando trabajos para la aplicacién de las baterias
ensambladas en otras areas de interés (sistemas de almacenamiento y en otro tipo
de vehiculos) y su evaluacién para una posterior produccion.

Por otra parte, gracias al laboratorio con el que cuenta la Planta Piloto, un equipo de
investigadores bolivianos especializados (profesionales capacitados por la empresa
china LINYI DAKE, profesionales especializados en Japon y en Brasil) viene realizando
trabajos de investigacion sobre los diferentes componentes de las baterias de ion-
Litio, de tal manera que estos puedan ser obtenidos con materia prima boliviana.

5.5. Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de los Recursos Evaporiticos
de Bolivia

Con el objetivo de impulsar el desarrollo cientifico en el ensamblado de baterias en
nuestro pais, se implementa el Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de los
Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT MAT-REB) en La Palca-Potosi, con el apoyo y
uso de equipos de analisis y caracterizacion de materiales de Ultima tecnologia, para
el desarrollo y promocién de investigaciones en beneficio del progreso cientifico y
tecnoldgico del pais.

5.6. Equipamiento de laboratorios

El Centro de Investigacion, inicialmente comenzo sus actividades con los equipos
adquiridos en gestiones anteriores:

Microscopio electrénico de barrido (SEM)

Potenciostato

Glove Box

Equipamiento - Equipo Menor: (balanzas, pH metros, destiladores de agua).

Instalacion del equipo al vacio Globebox en Planta Piloto de baterias
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Ensamblado experimental de baterias de Litio en Planta Piloto de La Palca - Potosi.

Por la necesidad de avanzar, conocer a profundidad el proceso
tecnoldgico de la industria de baterias de Litio, en la gestion 2014 se
equipo con otros instrumentos especializados, para llevar adelante
tareas de investigacién y soporte a las actividades de la GNRE como:

Difractometro de Rayos-X (DR-X) D8 Advance A25 de la marca
Bruker fue adquirido a la empresa Bruker Division Brasil, por la
suma de Bs. 1.496,400. El equipo es empleado para el andlisis
quimico, mineraldgico y estructural de fases solidas cristalinas
en muestras en forma de polvo, peliculas, cristales de una amplia
gama de materiales, de forma cualitativa y cuantitativa.

Espectroscopia de Emision Optica por Plasma de Acoplamiento
Inductivo (iCP-OES) iCAP 7200 Duo de la marca Thermo Scientific
fue adquirido a la empresa Ikorp S.R.L., por la suma de Bs.
760.032,00. El equipo ICP-OES permite detectar y determinar
cuantitativamente la mayoria de los elementos quimicos de una
amplia variedad de tipos de muestras a niveles traza y ultratraza
cuantitativa.

Espectrometro de Absorcion Atomica con Horno de Grafito
(GFAAS) PinAAcle 900H de la marca Perkin Elmer fue adquirido
a la empresa Beco Internacional Ltda., por la suma de Bs.-
658.500,00. El equipo permite trabajar con muestras de volumen
muy reducido (inferior a 100 pL) o directamente sobre muestras
organicas liquidas. Las técnicas empleadas pueden llegar en su
determinacion a niveles de ppb por su elevada sensibilidad.
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1 Molino de Bola Planetaria Pulverisette 6 de la marca alemana
Fritsch fue adquirido a la empresa Leso Industrial S.R.L., por la
suma de Bs.- 214.410,00 Bs. El equipo es empleado para la mezcla,
homogeneizacién y recubrimiento de diferentes precursores
mediante procesos en seco y humedo para la obtencién de
materiales de interés en baterias de ion-litio, materiales de interés
energético y otros.

Todos los equipos adquiridos fueron instalados, calibrados, ademas
de la capacitacion del personal cientifico-técnico en las distintas areas
de aplicacion, por personal técnico altamente calificado por la empresa
proveedora, en los laboratorios del CICYT MAT-REB, en La Palca -
Potosi. Asi mismo, se adquiri6 equipamiento para la etapa de la sintesis
de materiales catodicos de LiMxFel-xPO4 y LiMxMn2-xO4, materiales
de interés para baterias de ion-litio, y otros proyectos futuros.

Por Ultimo, se encuentra en etapa de envio un sistema de cristalizacion,
sistema de secado y sistema de filtrado para apoyar a la purificacion
y cristalizacion del carbonato de litio:

1 El sistema de cristalizacion fue adquirido de la empresa
HANGZHOU SEMYA MACHINERY, por medio de la empresa
Industry Solutions que tiene un costo de Bs. 191.385,00 Bs.

1 Elsistema de secado modelo FLS, adquirido de la marca JJANGYIN
KAIYUE por medio de la empresa Industry Solutions, que tiene
un costo de Bs.285.500,00.

1 Elsistema de Filtrado modelo F, que fue adquirido de la marca
LIAOYANG TIANXING por medio de la empresa Industry Solutions,
que tiene un costo de Bs. 130.000,00.
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5.7. Resultados obtenidos en investigacion
5.7.1. Produccion de Carbonato de Litio grado bateria

El trabajo que desarrollo la Direccion de Electroquimica y Baterias, GNRE-COMIBOL
para la obtencion de Carbonato de Litio grado bateria, se inicia con el producto de
la actual Planta Piloto que esta produciendo Carbonato de Litio "grado comercial”
90.5% de pureza.

I Acomplejamiento de Salmueras
En esta etapa se prepara una salmuera saturada mediante la adicién de agua des
ionizada, la cual es sometida a un acomplejante "Y", el cual permite la reduccion

de las impurezas "M++" presente el carbonato de litio grado comercial.

Estabilidad del complejo con las impurezas
M+++ H4Y --> MH2Y + 2H+

I Re-cristalizacion
La re-cristalizacion es la etapa donde se realiza la obtencién de carbonato de litio

donde el tamafio de cristal es controlado y se obtiene un producto de grado
bateria 99.5 % de pureza con una humedad aproximada de 0.4 %.

Se realiza la La salmuera saturada
preparacién de una | | entra al proceso de
salmuera saturada recristalizacion de

El Li2CO5 obtenido
se seca en un Fluid

ey BedDryer hasta una

humedad de 0,05%

Carbonato de litio grado
bateria

Diagrama del proceso para la purificacion del Li,CO5 comercial a grado Bateria 99.5%




Analisis de la composicion del producto:

(%) 18,68 | 0,0011 | 0,0007 | 0,001 | 0,0006 | <0,037 | <0,02 | 80,5 0,4

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de la GNRE-LLIipi

Micrografias del producto obtenido realizadas con el Microscopio Electronico (SEM)
son particulas que no sobrepasan los 10 micrémetros de tamafio.

>

Fuente: Laboratorio de Analisis de la GNRE-LA PALCA

Trabajo desarrollado e implementado por los investigadores de la Direccién de
Electroquimica y Baterias. GNRE-COMIBOL, que actualmente esta trabajando de
manera conjunta y dando soporte a la direccion de operaciones.

5.7.2. Investigacién en baterias

Para dar inicio a los estudios de investigacion en el campo de las Baterias de ion Litio,
inicialmente se realiza la caracterizacion de todos los materiales que actualmente se
utilizan en la Planta Piloto de Baterias:

Fosfato de Hierro Litio LFP
Oxido de Cobalto Litio LCO
Grafito artificial en polvo AGP
Grafito BTR

Carbon KS6

Negro de carbon Super-P
Carboximetil celulosa CMC
Polifluoruro de vinilideno PVDF
Colector de Cobre Cu
Colector de Aluminio Al
Separador

Se realiz6 el analisis en un equipo de microscopia electrénica de barrido (SEM) y por
microscopia de energia dispersiva (EDS), como se pueden apreciar en las figuras:
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Espectro EDS del material catédico LCO

Realizandose el respectivo andlisis de cada uno de los materiales, para dar inicio a la
sintesis de nuevos materiales para la elaboracion de baterias con materia prima
boliviana.

Posteriormente se realiza la sintesis del material catédico LMO por medio de reaccion
en estado solido a partir del Li,CO3 de la Planta de Llipi, como uno de los precursores,
caracterizacion por los métodos de: microscopia electrénica de Barrido (SEM),
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) y Difraccion de Rayos X, ensamblar una
celda de ion litio con el catodo obtenido LMO como electrodo de trabajo y finalmente
la caracterizar electroquimicamente las propiedades de la celda por medio de un
Potenciostato/Gavanostato/ZRA, obteniéndose los siguientes resultados:
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Micrografia a 10 kV, magnificacion a 3 Kx del LiMn204
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Una vez sintetizado el material catodico con el Carbonato de Litio purificado por el
CICYT MAR-REB, se realiza el ensamblaje de las baterias en una celda botdn de la
serie CR2032, a la cual se realiza las pruebas electroquimicas; carga y descarga,

ciclovoltametria.
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04 Cyclic Voltammetry
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Estas fueron las pruebas que se necesitaron para la caracterizacién del material
catodico y de las baterias que tiene como precursor el Carbonato de Litio boliviano,
dando resultados de mayor capacidad al desarrollado por la planta Piloto de Baterias.

Finalmente, ademas de las actividades de gestidn, operatividad e investigacion, se
tienen algunos otros aspectos de relevancia.

5.8. Cursos de Capacitacion Especializada en Baterias de ion Litio, en la Palca -
Potosi

La GNRE fue beneficiaria del "Programa de Desarrollo del Litio en Bolivia BO-T1132",
donde el BID cofinancié mediante el Convenio de Cooperacién Técnica no Reembolsable
ATN/SF-12152-B, en ese marco la GNRE y dentro de sus politicas de capacitacion
permanente de su personal técnico, desarrolld Cursos De Capacitacion Especializada
en Baterias de ion Litio, para la Capacitacion teorica-practica de los investigadores
del Centro de Investigacién en Ciencia y Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos
CICYT MAT-REB, Operadores de la Planta Piloto de Baterias PPB y personal técnico de
la GNRE.

Se contrataron a tres expertos internacionales altamente calificados en el ambito de
la investigacion referente a las baterias de ion Litio, que impartieron los siguientes
cursos especializados en Baterias de lon Litio:

5.8.1. Disefio y desarrollo de baterias de ion Litio, PHD. HEIDY VISBAL, Universidad
de Kyoto - Japon

En este curso se abordé desde los elementos basicos de las baterias, disefio y desarrollo
de baterias de ion Litio, procesos industriales, tecnologias actuales y diferentes
sugerencias de know-how en la industria, asi como la seguridad industrial, y en la
parte practica se sintetizaron materiales catddicos y electrolitos solidos.




Inauguracion curso tedrico - practico Expositor PhD. Visbal (Universidad de Kioto)

5.8.2. Sintesis y caracterizacion de materiales anddicos y/o catddicos Msc. Juan
Pablo Padilla, Universidad de Maryland-EE.UU.

En este curso se abordd sobre técnicas de sintesis y caracterizacion de materiales
catodicos y anddicos para baterias de lon-Litio, fundamentalmente en el manejo e
interpretacion de las micrografias del microscopio electronico de barrido (SEM) y
espectroscopia de dispersion de energia (EDS).

—

Taller experimental de sintesis de material catodico LFP/C y electrolito del tipo LiBOB
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5.8.3. Electroquimica de baterias de ion Litio, Phd. Marcelo Videa Vargas, Tecnoldgico
de Monterrey-México

Se abord6 temas relacionado a la electroquimica de las baterias de ion Litio, entre
estos la termodinamica, cinética, y fundamentalmente sobre las técnicas electro
analiticas (cronoamperometria, cronopotenciometria, voltamperometria ciclica y
analisis de impedancia), haciendo uso particular del potenciostato/galvanostato.

Inauguracion curso tedrico - practico Expositor PhD. Marcelo Videa,
Tecnologico de Monterrey-México

Cyclic Voltammetry
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Estudio experimental, mediciones electroquimicas (pruebas de desempefio)
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Técnicos de la Planta Piloto de baterias de Litio mostrando su produccion experimental de baterias

5.9. Pruebas piloto de aplicabilidad baterias de alta capacidad 10 Ah ensambladas
en La Palca

A partir del mes de febrero del 2014, la GNRE recibi6 diversas solicitudes para reuniones
con diferentes entidades, para tener "acercamientos"” con el fin de probar el desempefio
y aplicabilidad de las baterias de Litio de alta capacidad (10 Ah'y 3,2 V) obtenidas en
la Planta Piloto de Baterias, ademas de la aplicacion inicial en bicicletas eléctricas,
donde los més relevantes son:

5.9.1. Empresa PHOCOS - Bolivia

Se realizaron reuniones de coordinacion e intercambio de informacién con la Empresa
PHOCOS, en primera instancia, se pudo adquirir informacion respecto a:

1 EnBolivia existen:
o0 500.000 familias sin acceso a Energia Eléctrica - 15.000 comunidades
o 35.000 sistemas solares (fotovoltaicos instalados) - mas de la mitad
no se encuentran en funcionamiento
0 15.000 comunidades
1 Enelé&reade educacion:
0 Existe demanda por "Acumuladores de Energia - Power Banks" por la
Federacion de Maestros

Por lo que se tomo la decision de llevar adelante un emprendimiento conjunto que
comprende: 1) Pruebas Piloto de baterias de ion-Litio aplicados en sistemas
fotovoltaicos, y 2) Aspecto Social con la provision de Energias alternativas en Educacion
el cual consta de:

0 En primera instancia se tiene prevista la instalacién de 10 sistemas
para ser evaluados en los siguientes 6 meses

0 Se pretende instalar entre 15 - 20 sistemas en diferentes unidades
educativas del pais para apoyar la iniciativa del Gobierno de mejorar
el trabajo docente; para lo cual, se instalaron sistemas denominados
"Litio Solar" en:




- Unidad Educativa Ibarecito - Comunidad Yuracaré,
- Unidad Educativa "Nataniel Verduguez" - Localidad de Pasorapa.

En los que, se utilizé herramientas tecnoldgicas (uso de laptop y sefial antena satelital,
con la ayuda de una proyectora), soportadas por el sistema de energia alternativa a
base de Litio (panel solar fotovoltaico, "proporcionado por la empresa PHOCOS" y
bateria de Litio proporcionada por la GNRE).

Por otra parte, los representantes de la empresa PHOCOS mostraron mucho interés
y optimismo en llevar adelante el emprendimiento de afrontar la necesidad de uso
de herramientas tecnoldgicas en el area de la educacion en regiones rurales, con el
uso de paneles solares fotovoltaicos complementados con pack de baterias de Litio
obtenidos en la Planta Piloto de Baterias.
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5.9.2. Proyecto LiTO40 - Argentina

A partir del mes de mayo, el representante del Proyecto denominado "TRAVESIA
SUSTENTABLE LITIO 40" - Martin Dalponte, toma contacto con la GNRE para intercambiar
criterios y conocer la factibilidad de emplear baterias de alta capacidad (10 Ahy 3,2
V) ensambladas en la PPB en este proyecto; en el cual se pretende difundir el uso de
vehiculos con energia alternativa y demostrar que es posible recorrer grandes distancias,
utilizando medios de transporte sustentables desarrollados en la region (basados en
la linea de desarrollar productos sustentables, con énfasis en la innovacion tecnoldgica,
la inclusion, el cuidado del medio ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida
de las personas). El mismo, incluye la realizacion de acciones promocionales a lo largo
de todo el recorrido y la produccién de un documental de alta calidad que sera
difundido a nivel internacional. Adicionalmente, se realizaran pruebas y controles de
funcionamiento de la bateria a lo largo de todo el recorrido.

Por lo que, la colaboracion entre la GNRE-COMIBOL y el PROYECTO LiTO40 es la
ocasion para hacer una exigente prueba de campo en diversidad de situaciones de
uso reales. En este caso, se cuenta con la tecnologia que permitira facilitar el acceso
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a toda la informacién de monitoreo de la bateria de litio y sensores de uso especifico
que se deseen instalar; esto es posible hacerlo en forma remota y en tiempo real a
través de un circuito privado basado en internet (travesia inédita), que desafia a
recorrer la mitica Ruta 40 de Argentina utilizando el vehiculo eléctrico LiTO. Es una
prueba de confiabilidad técnica que recorre 5.000 Km, atravesando increibles paisajes
y desafiando todos los climas. En la actualidad se encuentra en etapa de intercambio
de informacion técnica para el disefio y ensamblaje de 1 sistema de baterias de alta
capacidad - Pack de baterias fosfato de hierro litiado (LFP) que comprenderian 900
Unidades de baterias de 3,2 V'y 10 Ah - (30 packs de 30 celdas - capacidad de 192 V
y 150 Ah).

5.9.3. Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - Bolivia

En el mes de agosto del 2014, la GNRE toma conocimiento (por parte del Viceministerio
de Electricidad y Energias Alternativas - VEEA) de la "Demanda de Baterias de Litio
en Proyectos de Energias Alternativas en el Area Rural”, con el propésito de universalizar
el servicio eléctrico en areas rurales, para atender a mas de 175.000 viviendas y 1.700
establecimientos de infraestructura social (educacion y salud) a través de sistemas
fotovoltaicos, entre las gestiones 2014 - 2020.

La Planta Piloto de baterias instalada en la Palca - Potosi, no tiene dentro de sus
objetivos la comercializacién de la produccion de baterias a obtenerse en la misma,
al afrontar conjuntamente la GNRE y el Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas, el emprendimiento de Baterias de Litio en Proyectos de Energias
Alternativas en el Area Rural, es una opcion muy interesante tanto para la GNRE-
COMIBOL para apoyar la estrategia que hoy por hoy se lleva adelante por el gobierno
como mandato presidencial.




5.10. Formacién de recursos humanos especializados en industrializacion de los
recursos evaporiticos

Este emprendimiento junto con otros (requerimiento de baterias de Litio), hace
considerar muy seriamente la pronta implementacién (antes de lo previsto) de una
Planta Industrial de: Ensamblado de Baterias y Sintesis de Materiales Catodicos
(principalmente y en una primera etapa), para lo cual se tienen el siguiente detalle:

Se suscribe la Carta de Intenciones entre los siguientes institutos de investigacion
de la Universidad Mayor de San Andrés - UMSA(de la Facultad de Ciencias Puras
y Naturales: el Instituto de Investigaciones Quimicas- 11Q y el Instituto de
Investigaciones Fisicas - IIF, de la Facultad de Ingenieria: el Instituto de Investigacion
y Desarrollo de Procesos Quimicos- IDEPROQ, el Instituto de Investigaciones
Metallrgicas y de Materiales- IMETMAT, el Instituto de Investigaciones Mecanicas
y Electromecanicas- IIME, de la Facultad de Tecnologia, el Instituto de
Investigaciones y Aplicaciones Tecnologicas - IAT, de la Facultad de Geologia: el
Instituto de Investigaciones Geoldgicas y del Medio Ambiente - IGEMA, y el
Instituto del Gas Natural interfacultades - IGN); y la Facultad de Ciencias Aplicadas
de la Universidad Tecnoldgica de Delft - TUDelft

Se presento a 5 postulantes (funcionarios de la GNRE) para optar a las becas
ofertadas por el estado (100 Becas de Estudio para la Soberania Cientifica y
Tecnoldgica, para diferentes areas: Maestrias en petroquimica, geologia y petrdleo,
mantenimiento y procesos de gas y petrdleo, produccion e industria siderargica,
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC'S); y Doctorados en, energia,
sistemas de produccion e industrializacion agricola, aerondutica y avidnica,
energias, alimentos, mineria, biodiversidad y TIC 'S).
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Trabajadores de la GNRE de Llipi en un curso de capacitacion desarrollado por el Ministerio de Trabajo (noviembre 2014)




6. Gestion Administrativa

La gestion 2014 ha representado para la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos,
un moderado crecimiento de su personal técnico, a partir de la puesta en marcha de
la Planta Piloto de Baterias en La Palca (Potosi).

En diciembre de 2013, la GNRE publicé en los principales medios de prensa escrita,
la convocatoria publica para la contratacién de 50 profesionales relacionados a la
industria de las baterias de Litio, de los postulantes que se presentaron, 25 profesionales
calificaron para su incorporacion al centro de operaciones de La Palca, quienes a
partir de enero de 2014, participaron desde el inicio en la instalacion y montaje de
la Planta Piloto de baterias de Litio

Para la GNRE significa la materializacion de un proyecto, un paso muy importante
que permite la capacitacion objetiva de los recursos humanos en el ensamblaje de
baterias de Litio de diverso formato.

Por lo que respecta a los demas centros de experimentacion y de produccion a
pequefia escala, la movilidad del personal y primordialmente la capacitacion técnica
ha sido permanente, asimilando nuevas experiencias y con aportes importantes al
Proyecto Integral de Desarrollo Industrial de la Salmuera del Salar de Uyuni.

Recursos Humanos da cursos a los requerimientos de actualizacion del personal,
viabilizando su capacitacion en el Centro Nacional de Capacitacion (CENCAP), también
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se ha enviado personal a cursos de Seguridad Industrial, ISOS-IBNORCA, cursos de
legislacion laboral entre otros.

Salud ocupacional en su parte preventiva, ha ocupado un lugar importante, habiendo
disminuido las incidencias de accidentes.

La composicion del personal en los centros mineros de Llipi, Tauca y La Palca a
septiembre 2014, se ha presentado de la siguiente manera:

" Desarrollo integral de la salmuera del Salar de Uyuni Piloto
Los margenes de crecimiento del personal se mantienen estables, debido a que
ha cumplido un ciclo para dar paso a la fase semi-industrial, similar al
comportamiento de la gestion 2013.

Parte del personal administrativo de la oficina central La Paz

Desarrollo integral de la salmuera del Salar de Coipasa, Oficina Oruro

Que funciona basicamente como oficina de enlace entre La Paz y el centro
experimental de Tauca, cuyo personal es minimo, se mantiene en con el mismo
numero de personal de la anterior gestion.

Desarrollo integral de la salmuera del Salar de Coipasa - Centro minero-Tauca
De acuerdo a cuadro se observa una gran incidencia del personal técnico, explicable
porgue es un proyecto esencialmente de investigacion.

Desarrollo integral de la salmuera del Salar de Uyuni fase industrial-oficina
central

La administracion central comprende al personal Administrativo de las direcciones
de Operaciones, Investigacion y Desarrollo, la Direccion Administrativa Financiera,
la Asesoria en Planificacion, Legal y el Proyecto Implementacion del Centro de
Investigacion, Desarrollo y Pilotaje.
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Cabe destacar que de los 80 funcionarios, 30% corresponden al area técnica. Se
tiene la determinacion de reubicar a parte de la administracién y parte técnica
en los Centros Mineros.

Desarrollo integral de la salmuera del Salar de Uyuni- centro minero Llipi
La gestion 2014 se ha caracterizado por continuar con el incremento de personal
técnico habiendo crecido un 31% de enero a septiembre. El area administrativa
ha mantenido un personal sin crecimiento. Es importante destacar que este
crecimiento, se refiere a la importancia que da la GNRE, a desarrollar el proyecto
en base a los centros de produccion.

Implementacion de Centro de Investigacion, Desarrollo y Pilotaje (CYDIB
1,CYDIB2, CYDIB 4, Y CIDYB 5)

Habiendo concluido el ciclo del Proyecto "Implementacion Planta Piloto de Baterias

de

Litio enBolivia", ha surgido este nuevo emprendimiento con sus diversos

componentes que ha incursionado en la experimentacion para el ensamblado de
baterias ion Litio.

Para lograr ello, el personal contratado por la GNRE para este proyecto, ha recibido
la respectiva capacitacién de la empresa contratada para la planta Piloto de baterias.
La gréafica nos muestra la pronunciada incidencia de este personal técnico capacitado.
Es importante destacar que los avances en investigacion, desarrollo de nuevos procesos,
mejora en los porcentajes de obtencion de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio.

MOVIMIENTO DE PERSONAL DE LA GNRE
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La coordinacion, logistica e implementacion para la produccién con caracter
experimental y finalmente las ventas de Cloruro de Potasio al mercado interno; ha
sido mérito de nuestros técnicos y trabajadores con el sostenido apoyo del personal
administrativo.
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El desafio es grande y permanente, por ello la necesidad de capacitar al personal
generando becas de compromiso, enviando al personal al exterior, mejorar las
condiciones laborales de permanencia, dotando lo necesario para un buen desempefio
y consolidar este proyecto con tecnologia de punta, debe ser el objetivo a lograr. Todo
ello s6lo sera posible entendiendo que el recurso humano es parte fundamental de
todo proceso.
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6.1. Presupuesto 2014
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La industrializacion de los recursos evaporiticos, al ser un proyecto100% estatal,
cuenta con recurso del Estado boliviano, provenientes de un crédito del Banco Central
de Bolivia (BCBY), y un presupuesto de la Corporacion Minera de Bolivia, con asignacion
especifica a cinco proyectos, como se resume en el siguiente cuadro:

L 100 |

PROYECTO

FINANCIAMIENTO

FUENTE DE

PRESUPUESTO
VIGENTE 2014 | PRESUPUESTARIA

EN
BOLIVIANOS

EJECUCION

2014 Bs.
(diciembre)

S
UNIDAD DE
ELECTROQUINICA

UNIDAD DE
SINTESIS
Y DESARROLLO

UNIDAD I;g
PRODUCCION
DE BATERIAS

UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

% DE
EJECUCION

DESARROLLO INTEGRAL DE LA Recursos

SALMUERA DEL SALAR UYUNI FASE | | COMIBOL 5.800.607 2.069.326 35,67%
DESARROLLO INTEGRAL DE LA

SALMUERA DEL SALAR UYUNI - Préstamo BCB 126.631.543 111.901.510 88,37%
PLANTA INDUSTRIAL FASE ||

IMPLEMENTACION PLANTA PILOTO

DE BATERIAS DE LITIO EN BOLIVIA Préstamo BCB 5.199.560 5.199.538 100,00%
FASE Il

IMPLEMENTACION CENTRO DE

INVESTIGACION DESARROLLO Y Préstamo BCB* 45.489.668 6.025.214 13,25%
PILOTAJE LA PALCA - POTOSI

DESARROLLO INTEGRAL DE LA Recursos

SALMUERA DEL SALAR DE COIPASA | COMIBOL 11.528.566 9.362.762 81,21%
TOTALES 194.649.944 134.558.350 69,13%

* Presupuesto inscrito el 24 de junio de 2014.

Fuente: Direccion de Planificacion - GNRE
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Estudiantes de la Comunidad de San Juan del Rosario, en visita a trabajos de la GNRE en el Salar de Uyuni




7. Gestidon Horizontal con las Comunidades
y Publico Externo

El inicio de la industrializacion de los recursos evaporiticos, significé un importante
impulso en la generacion de fuentes de trabajo en el Sud Oeste boliviano, beneficiando
de manera directa con la contratacion de trabajadores del entorno del Salar de Uyuni.

Las organizaciones sociales del Sud Oeste potosino, participan como vigilantes y
fiscalizadores permanentes de este importante emprendimiento estatal, es por ello
gue la GNRE mediante la Unidad de Gestion Comunitaria, trabaja de manera coordinada
con las comunidades del Sud Oeste potosino.

Para el publico externo que nos visita a la Planta Piloto y el Salar, la GNRE siempre ha
brindado el apoyo necesario, con la asignacion del personal de la Unidad de Gestion
Comunitaria, encargada de realizar las visitas guiadas y explicacion del proyecto a los
visitantes.

7.1. Una relacion sostenida con las comunidades
En esta tarea, la GNRE brinda informacidn relacionada a la industrializacion de los

recursos evaporiticos, dando a conocer los objetivos y el impacto socio-econémico
que el proyecto significa para la region y el pais.
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En este proposito, se realizan tareas de interaccion con las comunidades, planteada
principalmente para desarrollar un trabajo arménico en la zona, velando por el
bienestar y mejora de las condiciones de vida de la poblacién.

Las actividadesdesarrolladas en las comunidades, instituciones y otros sectores
sociales, tiene como propdsito:

a) Motivar el interés a los destinatarios para que conozcan todas las etapas de
ejecucion del Proyecto de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos y asuman
el mismo, como una oportunidad para convertirse en agentes replicadores de
informacion

b) Informar adecuadamente a los destinatarios sobre los objetivos y la estrategia
de trabajo, de tal manera que las expectativas sobre la Estrategia Nacional de
Industrializacion de los Recursos Evaporiticos, se consoliden en la Regién del Sud
Oeste potosino

Perioditas del exterior en el Salar de Uyuni.

c) Evitar los riesgos de tergiversacion del Proyecto, mismas que pueden derivarse
en la falta de informacién oportuna y adecuada sobre su concepcion, sus objetivos
y estrategia de intervencion

d) Generar confianza en la sociedad con la presencia del proyecto, brindando apoyo
para elevar la calidad de vida de sus habitantes.

7.2. Un proyecto de puertas abiertas al mundo
Cuando el Presidente Evo Morales anunci6 la industrializacion de los recursos
evaporiticos del Salar de Uyuni (2008), esta noticia ha despertado mucho interés en

el contexto internacional, porque Bolivia es la poseedora de la mayor reserva de Litio
del planeta.
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Es por esta razon que desde el inicio de operaciones, la GNRE ha recibido la visita de
representantes de otros gobiernos y empresas, que querian conocer de primera
fuente, sobre este emprendimiento asumido por el Estado boliviano.

La instalacién y puesta en marcha de las plantas piloto de Carbonato de Litio y Cloruro
de Potasio en el Salar de Uyuni, la produccion experimental de baterias de Litio,
ademas de la venta de sales de Potasio, ha despertado un inusitado interés del pablico
nacional y del extranjero, por conocer y ver de manera objetiva el trabajo que desarrolla
el proyecto, por ello la GNRE recibe de manera permanente, solicitudes de visita a
nuestros centros de operacion, que son viabilizados en coordinacion con la Unidad
de Gestién Comunitaria de Llipi.

En la gestion 2014 a septiembre, se han registrado un total de 314 visitas, como se
resume en el siguiente cuadro:

VISITAS A BASE DE OPERACIONES DE LLIPI'Y AL SALAR DE UYUNI
POR PAISES

TOTAL
Holanda
China
Brasil
Bolivia
Argentina
Francia
Japon
Peru
Alemania
Espafa
EE.UU.
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Chile
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Fuente: Unidad de Gestion Comunitaria - GNRE - Llipi.
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Diplomaéticos de la Republica Popular de China junto a trabajadores de la GNRE en la Planta Piloto de Cloruro de Potasio.




PRODUCCION GLOBAL DE LITIO EN 2012
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8. Panorama internacional

8.1. El mercado del Litio se mantiene estable con creciente demanda en el mediano
y largo plazo

HISTORIA DE LA DEMANDA Y PRECIO DEL LITIO
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La explotacién del Litio se encuentra concentrada en pocos paises, la produccion de
materia prima (Carbonato de Litio) o en forma de concentrados de Litio, a partir de
salmueras y de minerales, se encuentra encabezada por Chile y Australia, siguiéndole
China, Argentina y EE.UU.

OFERTA DE LITIO POR PAIS - 2013

Otros - 10% Chile - 36%

Australia - 30% —

Argentina - 9%
|

EUA - 4%

China-11%

4\

Fuente: signumBOX Inteligencia de Mercados.

Las figuras muestran la distribucion de la oferta en el mercado del Litio por pais en
2013.

RESERVAS (millones / toneladas)

[
Otros - 2,5 Estados Unldos 4
Serbila -1 \ \ Argentma 2,6

Australla 0,6

Bolivia - 9 Bras" !

Congo-1 /
L

China-5,4
L

Fuente: Claudio Medrano,publicado en septiembre 2014, en "diarioUchile"

Canada 0,4

Chile-7,5

De acuerdo al reporte del Servicio Geoldgico de Estados Unidos de 2013, se hace
referencia al aumento del consumo de Litio mundial por la expansion que vive el
mercado de las baterias, tanto para equipos de comunicacion como de vehiculos de
transporte. La entidad situd tras de Chile a Australia, China, Argentina, Zimbabwe,
Portugal, Brasil y Estados Unidos aunque el pais del norte no reporta cifras.
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China también produce compuestos quimicos de Litio mediante conversién de
concentrados de yacimientos locales y procedentes de Australia. La mayor parte de
la ofertamundial de Litio proviene de cuatro “grandes" empresas: Talison en Australia,
SQM en Chile, Rockwood Lithium en Chile y los EE.UU. y FMC Lithium en Argentina,
que alcanzaron una produccién de alrededor del 80% de la oferta global de Litio en
2012.

Segun la Comisién Chilena del Cobre, la produccion mundial de Litio por pais esta
liderada por Chile, seguida muy cerca de Australia como se observa en el siguiente
gréfico:

Australia - 38,1
Argentina - 9,6%

China-6,7%

Ny

1

~| Estados Unidos - 2,1%

Otros - 4,8%

Chile - 38,6

Fuente: Comision Chilena del Cobre, MERCADO INTERNACIONAL DEL LITIO
(DE/08/2012)

De la produccion global del Litio, la australiana Talison es la que se ubica como principal
productor de este recurso que extrae de yacimientos mineralégicos, a diferencia de
los paises que explotan de los salares.

OFERTA DE LITIO POR PRODUCTOR - 2013

I
" Galaxy Resources - 3%
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[
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Fuente: signumBOX Inteligencia de Mercados.
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De acuerdo a estimaciones de Cochilco (Corporacién Chilena del Cobre), la capacidad
instalada global para la produccion de Litio fue de 290.000 toneladas LCE en 2012.
Un 60% de dicha capacidad global corresponde a operaciones a partir de minerales
y el 40% restante a salmueras.

La aparicién de nuevos productores en China y la préxima puesta en marcha del
proyecto de Canada Lithium en Quebec (20.000 t/a de Carbonato de Litio a partir de
espodumeno) han diversificado la oferta de Litio, tendencia que se acentuara en la
proxima década con el ingreso de nuevos operadores en esta industria.

Existen otros proyectos con estudios avanzados, entre los que destacan Orocobre,
17.500 t/a LCE(Argentina) se encuentra en etapa de construccion, proyecto Olaroz,
en la provincia de Jujuy para alcanzar una produccion anual de 16.000 toneladas de
Litio, proyecto Sal de VidaCarbonato de Litio con una capacidad de 25.000 toneladas
(Argentina). En consecuencia, hay potencial para que la oferta de Litio proveniente
de nuevos actores, y la expansion de la capacidad productiva de los actuales, continGe
aumentando; lo que por una sobre oferta, podria desestabilizar los actuales precios.

i) i/

Cloruro de Potasio embolsado para su embarque.

8.2. Proyecciones de la demanda

Por las propiedades ycaracteristicastnicas de Litio (alto potencial electroquimico, el
maés liviano de todos los elementos sélidos, bajo peso equivalente, entre otras), su
aplicacion se ha diversificado en un creciente mercado, que ha crecido sostenidamente
en los Ultimos afos.

Por ello en nuestro pais, el Litio se considera como un recurso natural de caracter
estratégico, ya que su produccion, no solo tiene uso para la industria quimica, sino
qgue ademas tiene un sin nimero de posibilidades para desarrollar tecnologias de
Gltima generacion, lo que hace del Litio un recurso sostenible de largo aliento.
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Segun reciente publicacion de "Qué Pasa-Mineria", la demanda mundial el 2014 se
aproximaria a los 160.000 toneladas de Litio LCE y se espera un crecimiento del 7%
a 10% en las siguientes gestiones; por su parte la Comision Chilena del Cobre, proyecta
cifras en torno a 250.000 y 300.000 toneladas de LCE para el 2020.

El Litio se consolida en dos mercados potenciales: las baterias de eléctricas de alta
capacidad para vehiculos de propulsién eléctrica y aleaciones livianas de aluminio-
Litio que permiten obtener materiales 10% mas livianos que las aleaciones
convencionales; a largo plazo, lo que se avizora son los reactores de fusion nuclear
para la generacion de energia.

De acuerdo a una reciente publicacion de "Qué Pasa-Mineria", la demanda mundial
de Litio LCE alcanzaria este el 2014,aproximadamente 160.000 toneladas y se esperan
crecimientos de 7% a 10% en las siguientes gestiones, la expansién de este mercado
dependera del desarrollo de las principales industrias relacionadas con el Litio, como
la de los autos eléctricos, el uso principal de este recurso esta en la fabricacion de
baterias.

Para este afio, solamente unas 62.000 toneladas de Carbonato de Litio seran utilizadas
en la fabricacion de baterias, principalmente del tipo recargables para dispositivos
moviles.

EVOLUCION HISTORICA DE LA DEMANDA MUNDIAL DE LITIO 1990-2014
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Fuente: Signumbox, Litio y Autos Eléctricos.

El Litio se consolida en dos mercados potenciales: las baterias eléctricas de alta
capacidad para vehiculos de propulsién eléctrica yen aleaciones que permiten obtener
materiales 10% mas livianos que las aleaciones convencionales; a largo plazo, lo que
se avizora, son los reactores de fusion nuclear para la generacion de energia.

La industria de baterias, cuya demanda ha aumentado fuertemente en los Ultimos
afos debido a su diversificacion y rapida expansion en articulos electronicos portatiles
(computadores, celulares, herramientas, electrodomésticos, etc.). En orden de
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importancia, le siguen las industrias de ceramicas, vitroceramicos, vidrio, grasas
lubricantes, la medicina), aire acondicionado, polimeros entre otros usos (productos
organicos de Litio y aplicaciones en la medicina).

Por lo expuesto, existen grandes perspectivas respecto de lo que pueda pasar con el
mercado futuro del Litio, considerando que es usado para la elaboracion de diversos
productos de tecnologia de Ultima generacion.

8.3. El precio de Carbonato de Litio

Segun estudios sobre el comportamiento del mercado del Litio, las proyecciones son
alentadoras,se pronostica que el precio estara por los US$ 5.000 por tonelada,
considerando la creciente demanda mundial de este mineral.

De acuerdo a una publicacién de Pedro Pavlovic Zuvic (La Industria del Litio en Chile,
20-03-2014), la demanda por parte de China, se ha triplicado durante los Ultimos diez
afios, desde cerca de 18.000 toneladas LCE en 2002 a més de 50.000 toneladas LCE
en 2012. Asimismo, Corea del Sur aumentod su consumo en mas de un 30% debido
al rapido crecimiento de su industria de baterias recargables de Litio.

El mercado mundial de Litio esta controlado por cuatro consorcios que concentran
casi el 70% de la capacidad de produccion de derivados con alto valor agregado:
Talison (Australia), SQM (Chile), Chemetall (Alemania) y FMC (Estados Unidos).

Segun la analista Daniela Desormeaux, el precio del carbonato de litio oscila entre
$5.500 y $7.000 por tonelada ($5,500-7,000/ton), dependiendo del grado.Hay
Carbonato de Litio de calidad técnica para el vidrio y la cerdmica, y también hay
Carbonato de Litiode la bateria de grado, que tiene una mayor pureza y tamafio de
particula mas pequefio. El Carbonato de Litio grado de la bateria, por supuesto, es
mas caro, en el rango de6,500-7,000$/ ton.

Como referencia general tenemos la siguiente relacion de precios, mencionada en
la conferencia internacional sobre el Litio realizada en Argentina a principios del 2014,
se destaca la participacién del investigador Arnaldo Visintin, quien indic6 que, "una
tonelada de Litio cuesta un promedio de $us 6.000, pero una bateria que contiene
s6lo 35 kgs de Litio, cuesta $us 16.000"; por lo que una tonelada de Carbonato de
Litio transformado en catodos y ensamblado en baterias, reportaria aproximadamente
$us 457.142.

8.4. Sulfato de Litio

La produccion deSulfato de Litio (LiSO4)en el Salar de Uyuni,se obtiene en la Gltima
etapa de un proceso de evaporacion de salmueras, como materia, prima es procesada
para la obtencion de Carbonato de Litio.

En su aplicacion industrial, el Sulfato de Litio se emplea en la fabricacion de vidrios
especiales que destacan por su gran resistencia, un menor coeficiente de dilatacion
y una mayor transparencia a la luz ultravioleta, también es utilizada en la ceramica
para la produccion de esmaltes y vidriados.

La industria farmacéutica también ha desarrollado amplias aplicaciones benéficas
para tratamientos médicos.
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8.5. Precio de Cloruro de Potasio se recupera tras tormenta de Uralkali

Los efectos del "terremoto de Uralkali”, afect6 seriamente a algunos productores
pequefios de Cloruro de Potasio, como consecuencia de la ruptura con su socia
Belaruskali (Belarusian Potash Company-BCP), cuyo efecto inmediato fue la baja brusca
de los precios internacionales de este fertilizante.

De acuerdo a la analista D. Desormeaux,el mercado del Potasio funciona de manera
distinta a otros commodities: no se transa en bolsa y los precios son determinados
en gran parte por los acuerdos entre los dos grandes grupos y sus distribuidores.

8.5.1. Precios de Cloruro de Potasio promedio por mes - 2014

Tras la tormenta a partir del primer trimestre de 2014, el precio de KCl comienza
recuperar y estabilizarse superando la linea critica de $us 331,96, seguin estimaciones
de SunSirs-Grupo de Dato de Mercancia de China, hasta llegar a $us 340,46, al parecer
esta tendencia va a continuar y es de esperar que ha futuro nuevamente se normalice
el mercado internacional del Cloruro de Potasio.

La baja del precio de Cloruro de Potasio como consecuencia del conflicto de Uralkali,
parece haber llegado a su fin, ya que en occidente, segun reportes del Banco Mundial,
la cotizacion internacional de este fertilizante se ha estabilizado desde abril,
manteniéndose sin modificaciones hasta la fecha, mientras que en Asia, los precios
han comenzado a mejorar sostenidamente en los tres ltimos meses.

COMPORTAMIENTO PRECIO KCI - 2014
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8.5.2. Sulfato de Potasio

El Sulfato de Potasio, es otro de los fertilizantes muy importante en la agricultura, se
emplea para mejorar el rendimiento y la calidad de las plantas creciendo en suelos
sin una adecuada nutricion.

El Sulfato de Potasio (K,S0O,4) es una excelente fuente para la nutricion de las plantas.
La porcion potasica del K,SO4 no es diferente a la de otras fuentes de fertilizantes
potasicos.

El indice de precios de los fertilizantes y abonos en el contexto internacional, refleja
una ligera subida anual en el precio del Sulfato de Potasio por tonelada sin IVA, segun
reporte de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Odepa) del Ministerio de
Agricultura de Chile, en enero de 2014, el precio del Sulfato de Potasio se cotizaba
en $us 942,22 por tonelada, al finalizar la gestion al mes de octubre llega a cotizar
en $us 1.344,11.

PRECIO DE SULFATO DE POTASIO, USD/TONELADA SIN IV,
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiem.| Octubre

942,22 | 946,95 | 930,01 | 946,56 | 985,10 |1.159,23|1.148,53|1.107,20 S/ 1.344,11

Fuente: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Odepa) del Ministerio de
Agricultura, Chile, Boletin octubre 1014.

En comparacion al Cloruro de Potasio, se podria decir que el Sulfato de Potasiose
encuentra en mejores condiciones competitivas en cuanto a precio y costos de
produccion, y Bolivia cuenta con una amplia reserva este recurso en los salares de
Uyuni y de Coipasa.

8.6. Perspectivas de la GNRE a corto y mediano plazo

El inicio de la industrializacion de los recursos evaporiticos, posiciona a Bolivia en una
situacion muy favorable para nuestro pais, los logros alcanzados hasta la fecha,
permiten encarar el proyecto con informacion objetiva y resultados certificados con
la produccion y venta de este fertilizante en su fase de pilotaje.

A partir de la produccion regular de KCl a escala piloto, la GNRE consolida el proceso
de industrializacion de sales de Potasio, con la venta regular de este fertilizante al
mercado interno.

VENTAS TONELADAS PRECIO SUS SUB TOTAL SUS
1ra. Mayo 2013 250 480 120.000
2da. Febrero 2014 250 610 152.500
3ra. Septiembre 2014 300 560 168.000
4ta. Noviembre 2014 259 580 150.220

El precio no contempla impuestos de Ley y transporte

Los beneficios a futuro son muy prometedores para el Estado boliviano, considerando
gue es un proyecto 100% estatal, los beneficios seran en su integridad para los
bolivianos, a diferencia de otros paises, donde las transnhacionales se llevan la mayor
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Culminacion cosecha de Sulfato de Litio

parte, el proyecto boliviano se ejecuta con recursos propios de la COMIBOL y un
crédito del Banco Central de Bolivia, la tecnologia es boliviana y son profesionales de
nuestras universidades que estan a cargo de la investigacion y conduccion cientifica
de esta industria.

La industrializacion de los recursos evaporiticos es de caracter integral, por lo que el
trabajo de la GNRE comprende desde la investigacion, explotacion, industrializacion,
obtencion de productos finales y su comercializacion, por ello, la tarea asumida es
de mucha responsabilidad.

Ante este compromiso asumido, en cada paso que vamos avanzando, se encara tareas
de mayor responsabilidad, con metas y objetivos determinados desde el inicio del
proyecto, con este propoésito a corto y mediano plazo se tiene las siguientes metas
a cumplir:

Conclusion en la construccion de piscinas industriales.

Instalacién y montaje de la Planta Industrial de sales de Potasio.
Instalacion y montaje de la Planta Industrial de Carbonato de Litio.
Instalacion de una Planta de materiales catddicos.

Instalacion de una Planta Industrial de Baterias de lon Litio.
Generar valor agregado a los insumos producidos en Bolivia para la fabricacion
de baterias de ion Litio.

Investigacion y desarrollo en:

- Sintesis de materiales anddicos en base a estafio.

- Sintesis de electrolitos.

- Obtencion de Litio metélico.

- Manufactura de colectores de corriente de cobre.
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