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Yacimientos de Litio Bolivianos

Ing. Juan Carlos Montenegro Bravo
GERENTE EJECUTIVO YLB

PRESENTACION

Nuestro pais cuenta con la reserva mas importante de Litio
en el mundo. El salar de Uyuni es el mas grande y cuenta
con reservas de hasta 21 millones de toneladas de Litio,
ademas de Potasio y otros elementos de interés econémico.

La industrializacion de este recurso es considerada como
estratégica, por su gran demanda a nivel mundial orientada
hacia aplicaciones tecnoldgicas de dltima generacion.

Durante la gestion se ha venido trabajando para dar
continuidad a la ejecucion de los objetivos fijados para la
industrializacion del Litio y los Recursos Evaporiticos de
Bolivia, plasmados en la estrategia que implica 3 fases de
trabajo, a la que se afiadio una cuarta fase en el presente
afio.

La Fase I, de Investigacién y Pilotaje en el salar de Uyuni
como en el salar de Coipasa; la Fase Il, de Produccién
Industrial de sales basicas, principalmente Cloruro de
Potasio y Carbonato de Litio y otros productos; y la Fase
I1l, de produccién de Materiales Catédicos y Baterias de lon
Litio, constituyen el primer eslabon de una perspectiva larga
de una de varias lineas de industrializacion de estos recursos.
La Fase IV, constituye el proyecto de industrializacion del
Salar de Coipasa, del Departamento de Oruro, y del Salar de
Pastos Grandes, del Departamento de Potosi.

En las siguientes paginas, el lector encontrara en detalle
todas las actividades y trabajos desarrollados por las
Direcciones, Departamentos y Unidades de Yacimientos de
Litio Bolivianos Corporacion.

Los logros y resultados alcanzados hasta la fecha, no
habrian sido posibles sin el esfuerzo y dedicacion de todos
los trabajadores, profesionales, técnicos y administrativos
de Yacimientos de Litio Bolivianos, a quienes efectuamos un
reconocimiento especial.







DIRECCION DE PLANIFICACION ESTRATEGICA

Las tareas desarrolladas en el area de Planificacion * Modificacion al contrato de la planta Li,CO5.
Estratégica son las siguientes: e Notas sobre informacién y otros solicitados al area.
Informes del area sobre: Plan Operativo Anual y Presupuesto.

e Elaboracion del Plan Operativo Anual, Plurianual y

e Rendicion de cuentas publicas final 2018 e inicial 2019.

o Traspasos presupuestarios. Anteproyecto de Presupuesto 2020.

e Sexto y séptimo desembolso Fase 2 e [nformes de sustento, calculos y formatos.

e Informe de politica monetaria I-19 BCB. Plan Estratégico Corporativo

e Avance del Plan Estratégico 2019. e Se presentd a Gerencia Ejecutiva el Plan Estratégico

e Plan Operativo Anual y Anteproyecto de Presupuesto Corporativo (Actualizado) y se espera su aprobacion
2020. del Directorio.

e Diagnostico del presupuesto plurianual  Seguimiento y Proyeccion

2016-2020. e En la gestion 2019 se ejecutaron los siguientes
I proyectos, actividades y presupuestos.
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e 11 seguimientos mensuales ante el VIPFE y MEFP.

® Proyecciones para temas programaticos, economicos
y financieros.

e Participacion en reuniones de  evaluacion,
programacion de actividades internas y externas.

e Participacion de reuniones del Directorio y de
Gerencia Ejecutiva para diferentes temas.

e Participacion de reuniones de seguimiento vy
coordinacion con el: Viceministerio de Altas
Tecnologias Energéticas, de Inversion Publica,
Ministerio de Economia y Finanzas, INE, Ministerio
de Planificacion y Ministerio de Energias.

EJECUCION PRESUPUESTARIA 2019
(EXPRESADO EN BOLIVIANOS)

CATEGORIA PRESUPUESTO | PRESUPUESTO %
PROGRAMATICA VIGENTE EJECUTADO ;

DESARROLLO INTEGRAL

DE LA SALMUERA DEL

SALAR UYUNI -PLANTA
INDUSTRIAL FASE Il

1.201.546.167  604.283.934  50,29%

IMPLEMENTACION
CENTRO DE INVESTIGACION
DESARROLLO Y PILOTAJE
LA PALCA - POTOSI

86.852.109 25.039.430  28,83%

DESARROLLO INTEGRAL
DE LA SALMUERA DEL
SALAR DE COIPASA

EXPLORACION E
INVESTIGACION DE
LOS SALARES Y
LAGUNAS DE BOLIVIA

| INVERSION __[1:293.151.001] 630.771.941 |48,78%

ADMINISTRACION
CENTRAL YLB

DEUDA INTERNA
ADMINISTRACION CENTRAL ~ 43.450.000
YLB

CORRIENTE 179.095.275 | 79.931.739 |44,63%
TOTAL 1.472.246.276| 710.703.680 | 48,27%

ORGANIZACION Y METODOS

Respecto a las tareas desarrolladas en la Unidad de
Organizacion y Métodos, se menciona lo siguiente:

2.796.701 1.123.593  40,18%

1.956.024 324.984 16,61%

135.645.275 79.489.999  58,60%

441.739 1,02%

Informes de la Unidad sobre:

e FElaboracion y aprobacion de reglamentos, manuales
y procedimientos.

e Ajuste, actualizacion de la estructura organizacional
y del manual de funciones y descripcion de cargos.

e Proyeccién anual del presupuesto de Recursos
Humanos, manejo y control de personal.

Reglamentos Compatibilizados en la DGNGP del
MEFP y aprobados en Directorio.

1. Reglamento Especifico del Sistema de Administracion
de Bienes y Servicios (RE-SABS-EPNE-YLB).

2. Reglamento Especifico de Contratacion de Bienes y
Servicios Especializados en el Extranjero (RE - CE).

3. Reglamento Especifico del Sistema de Organizacion
Administrativa (RE - SOA).

4. Reglamento Especifico del Sistema de Administracion
de Personal (RE - SAP).

5. Reglamento Especifico del Sistema de Presupuesto
(RE - SP).

6. Reglamento Especifico del Sistema de Contabilidad
Integrada (RE - SCI).

7. Reglamento Especifico del Sistema de Tesoreria (RE-
ST).

Reglamentos Aprobados en Directorio

1. Reglamento Interno de Transparencia Institucional
(RIT).
2. Reglamento de Comercializacion (RC).

Instrumentos Aprobados por Gerencia Ejecutiva
mediante Resolucion Administrativa

1. Estructura Organizacional 2019.

2. Manual de Funciones y Descripcion de Cargos.

3. Reglamento Interno de Administracion del Fondo
Social (Rl - FS).

Proyeccion Anual del Presupuesto de Recursos
Humanos segtin POA

1. Proyeccion y control del presupuesto de Recursos
Humanos por Proyectos y Areas Organizacionales.

2. Elaboracion de Certificacion Presupuestaria de Recursos
Humanos por proyectos, seguin requerimientos.

3. Manejoy control de los cargos y cantidades programadas
segun POA'y de la ejecucion del presupuesto.

4. Coordinacion para la implantacion del Sistema
ERP en lo referido a Estructura Organica, Recursos
Humanos y Organizacion.
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ANALISIS FINANCIERO

Informes del Area

Se realizaron reportes mensuales de seguimiento de
actividades del Plan Operativo Anual (POA).

Apoyo en Implementacion de Controles

Se ha participado en las actividades primarias de
implementacion de sistemas de seguimiento: Mddulo de
Hechos Relevantes - OFEP, ERP de la OFEP y la socializacion
de la AGETIC.

Seguimientos Mensuales por Proyecto

Se tienen llenadas fichas de seqguimiento mensual hasta
noviembre solicitadas a todas las unidades, las fichas se
basan en el Plan Operativo Anual (POA), de acuerdo a:
Lineamientos Estratégicos, Programa, Objetivos, Resultados
y Metas. Cabe aclarar que se realiza sequimiento de los 4
proyectos de inversion: Fase Il (Planta Industrial), Fase |l
(Implementacién CIDYP), el Proyecto Coipasa y Exploracion.

Seguimientos de Contrataciones por Proyecto

Se tiene una base de datos de los procesos de contratacion
cuyo monto sea mayor a Bs 100.000, se tienen identificados
aproximadamente 146 procesos de los cuales segun el tipo
de proceso se posee en forma digital el contrato, orden de
compra u orden de servicio, asi como su estado actual ya
sea en digital, dltimo informe o informativa.

Dicha base de datos posee informacion de los procesos
segun su nimero, partida, codigo POA, monto de certificado,
monto de contrato y nombre de la empresa, que son los
datos mas relevantes.

Apoyo en Gestion Informatica - Técnica

A principios de la gestion se realizd introduccion de datos
al Software “Contabilidad Visual” de la empresa Sucre Byte,
en dicho sistema se introdujo todo el Plan Operativo Anual
(POA) y sus respectivos montos por partida presupuestaria
y codigo POA, que facilitan el sequimiento financiero de los
proyectos.

Desarrollo de algoritmos para la transformacién y obtencién
de datos del Sistema SIGEP, para su compilacién y analisis.

Se desarroll6 la base de datos para la definicion de la
estructura de personal, organigrama y su implementacion
en el sistema ERP de la OFEP.

Desarrollo de hojas de calculo para seguimiento al Programa
Anual de Contrataciones (PAC).

Desarrollo de Macros Aplicadas para el seguimiento de
pagos por el area de presupuestos

Reportes de Control Meteorolégico

Se disefid un software de base de datos para el manejo
y gestion de las condiciones meteorolégicas de las 4
estaciones ubicadas en Llipi y Coipasa.

Se realizd reportes a requerimiento de diferentes areas,
como ser: Direccion de Investigacion y Desarrollo, Direccion
de Geologia y Direccion de Operaciones, dichos reportes
son codificados por hora, dia, mes, trimestre y por afio
segln requerimiento teniendo como parametros de
muestra lo siguiente: temperatura, humedad relativa,
precipitacion pluvial y radiacion solar.

Se estandarizo los reportes de radiacion solar, de acuerdo a
estandar internacional.

Se cuenta con la base de datos actualizada al 04/11/19.
Proyecto de Compilacion de Datos y Estadistica

Se elaboro y aprobd el proyecto, que busca la compilacion,
tabulacion y presentacion de datos referidos a la integracion
de datos de ejecucién econdmica y fisica de los proyectos
desde la gestion 2008 a la 2019, ya que por los sistemas
informaticos existentes, con mayor énfasis en la gestion
COMIBOL, so6lo se ha podido evidenciar la ejecucion
presupuestaria fisica global y no asi el detalle de la
informacion referida a las diferentes inversiones, es decir,
se refleja el avance del proyecto integral, sin embargo
no se reflejan a detalle las actividades que lo integran,
por programas de inversion y objetivos especificos,
puesto que los proyectos no son de un solo objetivo
como la construccion de un puente o una planta, son
megaproyectos que implican desde la investigacion hasta
la produccion, lo que conlleva la generacion de inversiones
en diferentes dmbitos. Por lo cual, se requiere su integracion
y detalle, se hicieron los esfuerzos de integrar parte de esta
inversion en algunos proyectos, alin se debe completar a la
totalidad.

Este proyecto se encuentra recién en su primera etapa y
en general ha logrado un avance del 18%, su continuidad
es necesaria para coadyuvar al control a detalle de los
proyectos en especial de las inversiones realizadas en la
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etapa de la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos
de COMIBOL, cuya transferencia aun se realiza. Asimismo,
servira de base para el cierre de las etapas de inversion
en las futuras gestiones y la proyeccién de los costos y la
informacion estadistica necesaria.

TAREAS PRIORITARIAS

Pago de Intereses y Capital Segundo Semestre 2019

Estan en curso los tramites de venta de productos Cloruro
de Potasio (produccion industrial) y Carbonato de Litio
(produccion piloto), para la generacion de recursos para el
pago de interés y capital al Banco Central de Bolivia (BCB).
Sin embargo estas gestiones pueden tomar tiempo en su
realizacion, tomando en consecuencia que en los Ultimos
meses debido a los conflictos sociales y la baja en el precio
del Litio, las ofertas de venta se han incumplido por parte
de los clientes y a su vez no se han podido completar
las entregas; lo que obliga a reiniciar tramites de venta y
entrega, lo que implica plazos muy ajustados para percibir
el recurso.

En este sentido se deben apresurar las gestiones de venta
para el cumplimiento de adeudos.

FINANCIAMIENTO

La situacion del financiamiento con el Banco Central es la
siguiente:

AUTORIZACION Y CONTRATOS

CONTRATOS PARA PROYECTOS DE INVERSION

SANO 178/11 (FASE 2) 801.050.000 115.093.391
SANO 178/11 (FASE 2) 4.301.190.050 617.987.076
SANO 178/11 (FASE 2) 35.350.000 5.079.023

SANO 178/11 (FASE 2) 237.274.016 34.091.094

TOTAL CONTRATADO
TOTAL POR CONTRATAR

5.374.864.066
793.585.934

772.250.584
114.020.968

Autorizacion y contratos

Como se aprecia en el cuadro, existe un saldo por contratar
con el BCB, el cual debe financiar la continuidad del proyecto

de la Fase Il - Produccion Industrial y la Fase Il - Centro de
Investigacion, para ello se debe actualizar el estudio técnico
econémico para su aprobacion.

DESEMBOLSO Y EJECUCION EN EL PRESUPUESTO A NOVIEMBRE/19

5.374.864.066  772.250.584
4.874.363.289  700.339.553
500.500.777  71.911.031
4.465.792.372  641.636.835

De los contratos realizados queda alun pendiente
desembolsar la totalidad del Contrato SANO 169/5015, del
proyecto Desarrollo Integral del salar de Uyuni Fase Il - Planta
Industrial, este séptimo desembolso por Bs 500.500.777,
debe ser tratado con urgencia para su aprobacion puesto
que su fecha limite de desembolso se cumple el 27/10/2019.
Este tramite ha sido enviado al Ministerio de Energias para
su aprobacion.

CONCLUSIONES

Las tareas mencionadas fueron realizadas en la gestion
2019.

Es necesario la continuidad de las tareas descritas para el
cumplimiento de las funciones de la direccion.

Se recomienda dar especial atencion a las siguientes
actividades prioritarias:

e Seqguimiento al tramite del séptimo desembolso del
contrato SANO 169/2015, considerando que su fecha
limite de desembolso es el 27/12/2019, a la fecha se
encuentra en instancias del Ministerio de Energias para
su aprobacion.

e Realizar las gestiones de pago de interés y cuotas capital
de los contratos SANO 178 y 179/2011, a vencerse el
10/12/19.

® Se debe actualizar los estudios del proyecto y tramitar el
siguiente contrato de financiamiento para la continuidad
de los proyectos de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), en
el marco de las Leyes N° 396 y 928, cuyos saldos alcanzan
114 millones de dolares autorizados para el financiamiento
de los proyectos de la Fase Il'y Fase lll.

e Obtenido el financiamiento, se debe incorporar este
recurso al presupuesto de gastos de las siguientes
gestiones.
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Para analizar la gestion de Recursos Humanos en Yacimientos
de Litio Bolivianos (YLB), es fundamental establecer la
relacion estrecha con el crecimiento y fortalecimiento
organizacional de nuestra institucion.

En efecto, si realizamos una mirada retrospectiva al
desarrollo que ha alcanzado YLB desde sus origenes, como
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, hasta lo que
hoy se constituye como una empresa corporativa. Podemos
sefialar que desde el primer momento aquellos pioneros que
sofiaban con industrializar uno de los recursos estratégicos
de altisima importancia para el desarrollo nacional,
emprenden sus rUsticas labores procurando dos aspectos
basicos que le darian solvencia organizativa e institucional:

a) Procurar en sus técnicos, niveles de capacitacion
y/o especializacion en tareas complejas, hasta ese
momento desconocidas en Bolivia.

b) Diversificarlas tareas en el marco de las especialidades
para que éstas puedan desarrollarse en todo su
potencial.

Los procesos y la ejecucion de la gestion de Recursos
Humanos adquirieron la complejidad que paulatinamente

REGURS0S HUMANOS

i WA
T

adquiere la empresa, en un desarrollo inédito que alcanza
una transformacion estructural.

Priorizando el objetivo de convocar y potenciar el talento
de los trabajadores, respetando la diversidad de opinion
y creencias, desarrollando politicas de inclusién social y
promoviendo el desarrollo integral de la regién, se aplicaron
sistemas de control de personal que garantice contar
con un potencial humano y técnico acorde al desafio de
cimentar una entidad productiva del Estado que cambie la
matriz productiva e industrialice un recurso natural de alto
potencial.

En su condicion de Empresa Publica Nacional Estratégica,
YLB cumple de manera estricta y aplica a lo largo de
su historia, los lineamientos normativos que el Estado
determina en lo referente a los sistemas de administracion
de personal: reclutamiento y seleccion.

El objetivo es procurar alcanzar los perfiles mas adecuados
a nivel técnico y experiencia en procesos productivos
complejos, generando un clima laboral satisfactorio entre
trabajadores que permita aprender para si mismos, el
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fortalecimiento y éxito de la empresa; avanzando con
la utilizacion de sistemas modernos hasta contar con
tecnologia de punta para efectuar un sistema de control y
registro de asistencia digitalizado que permite el autocontrol
para cada trabajador.

De inicio y permanentemente, se puso énfasis y dedicacion
a la Capacitacion productiva y la formacion en cada una de
las funciones que adquirié prioridad y se alcanzé niveles de
formacion y experiencia.

Convenios con diversas instituciones como el CENCAP de
la Contraloria General del Estado, Universidades Publicas y
Privadas, becas de especializacion, permitieron conformar
equipos de alto nivel en actividades técnicas e investigativas
que, si bien no es una actividad concluida y debe tener
caracter permanente, podemos calificar de innovadoras en
lo referente a entidades publicas.

Es cierto que se presentaron dificultades, sin embargo
responden a que el marco normativo que regula las
actividades y sistemas de administracién de personal de
nuestro Estado, todavia estan lejos de aquellas normas de
paises industrializados que procuran el incremento de la
productividad y la capacidad competitiva, principalmente
deberan aplicarse en nuestra empresa y cambiar la vision
de un Estado exportador solo de materias primas.

La estadistica que se adjunta, demuestra graficamente los
elementos que miden el progreso y crecimiento del recurso
humano, asociado siempre al desarrollo tecnolégico y
alcance permanente de nuevos objetivos. Sin embargo,
no tendran el alcance de medir el esfuerzo, dedicacion
y sacrificio de cientos de trabajadores pioneros de una
actividad sin precedentes, que han dejado lo mas importante
de sus capacidades en construir este esfuerzo.
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Datos académicos del personal

LOC. ALOTA 3 1 CAMARGO
ATOCHA 4 8 COLCHAK
LLAVICA 1 5 COTAGAITA
LOC. ATULCHA § 8 LOC. CHARCOLLO
LOC. COLCHANI 1{ 3 LOC. COCANI
LOC. DE RIO SECO 8 1 LOC. COPACABANA
LOC. LLICA 2 1 LOC. ESMORUCO
LOC. RION MOJON 4 4 LOC. POZO CABADO
LOC. SAN CRISTOBAL 5 8 LOC. SAN AGUSTIN
LOC. SAN JUAN 4 1 LOC. SAN ANTONIO DE ESMORUCO
LOC. SERENA 2 2 LOC. SAN ANTONIO DE LIPEZ
LOC. SULCHI 1 1 LOC. SUIPACHA, SUD CHICHAS
LOC. TICATICA 15 1 LOC. TAMBILLO
LOC. YONZA 1 8 LOC. VIACHA
QUIJARRO 5 5 PILLINAVILAMA
TUPIZA 12 8 TAHUA
UYUNI 88 46 TOMAS FRIAS - CIUDAD
LOC. CALCHAK 6 2 VILLAZON
AGUA DE CASTILLA 12

COCHABAMBA. SANTA CRUZ

CHUQUISACA
TARWA

POTOSI

Datos de origen del personal de la region Datos de origen del personal a nivel Bolivia




El Departamento de Exploracion dependiente de la Direccién
de Geologia de la Empresa Publica Nacional Estratégica
de Yacimientos de Litio Bolivianos YLB, ha desarrollado
diferentes actividades para la gestion 2019, una de ellas es
la exploracion del salar de Pastos Grandes y Coipasa, con
el fin de abrir nuevas perspectivas a la industrializacion de
los recursos evaporiticos segiin Programa Operativo Anual
(POA) 2019. Estas actividades se han desarrollado bajo el
control y siguiendo los objetivos estratégicos trazados por
esta Direccion.

Como principales trabajos realizados durante la gestion
2019 tenemos:

Salar de Uyuni (Potosi)

e Monitoreo de pozos de produccién.

* Monitoreo quincenal Rio Colorado y Rio Grande de Lipez.

e Perforacidén de pozos para abastecimiento de agua
industrial.

e Estimacion de recursos.

Salar de Coipasa (Oruro)

e Monitoreo de pozos perforados en gestiones
anteriores.

e Control y Muestreo.

e Monitoreo de afluentes.

Salar de Pastos Grandes (Potosi)

e Muestreo geoquimico.

e Estudio de los recursos hidricos, muestreo de rocas
ignimbritas y sedimentos de corriente.

e Estudio geofisico.

SALAR DE UYUNI

La Unidad de Geologia - Llipi, realiza el monitoreo mensual
de los pozos de produccion de salmuera en el tema
hidraulico, geoquimico y el calculo de recursos de Litio y
Potasio en el salar de Uyuni. También tiene por objetivo
realizar la perforacion de pozos para abastecimiento de
agua de uso industrial en la zona prospectada y explorada
en la gestion 2018.

Durante la gestion 2019, se han cumplido con las siguientes
acciones:

a) Monitoreo geoquimico e hidraulico de los pozos de
produccion y piezémetros de observacién en el area
de bombeo de salmuera, a cargo de los técnicos de Ia
Unidad de Geologia Planta Llipi.

b) Monitoreo quincenal de los rios Colorado y Rio Grande

de Lipez, principales afluentes de la cuenca del salar
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de forma permanente principalmente el Rio Grande de
Lipez.

) Perforacion de pozos para abastecimiento de agua de
uso industrial, mediante contratacion de empresa de
servicio externo (COFADENA) y supervisado por técnicos
geologos de la Unidad de Geologia Planta - Llipi.

d) Calculo de recursos de Litio y Potasio en el salar de
Uyuni, mediante consultoria externa (SKR Consulting)
y supervisado por personal técnico de la Direccion de
Geologia de Salares.

RESULTADOS Y PRODUCTOS ALCANZADOS

Los resultados alcanzados son:
a) Monitoreo Geoquimico en el Salar de Uyuni

En el drea productiva, la variacion de las concentraciones presentes
en la salmuera del salar de Uyuni, no presenta mayor grado
de variabilidad en las diferentes redes, manteniendo
comportamientos controlados por oscilaciones en rangos o
intérvalos de limites superior e inferior que se han registrado
a las gestiones 2018 y 2019.
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b) Monitoreo Quincenal Rio Colorado y Rio Grande ) Perforacion de Pozos para Abastecimiento de Agua

De los cauces de régimen permanente (Rio Grande de de Uso Industrial

Lipez y Rio Colorado) presentan caracteristicas hidraulicasy ~ Se han construido nueve (9) pozos por el método de
geoquimicas que son relativamente similares a las anteriores  circulacion directa mediante contrato suscrito  con

gestiones (Figura N° 2y 3). COFADENA (figura 4). El caudal aproximado en boca de
pozo mediante sistema de bombeo para uso industrial es
s de aproximadamente 102,81 I/s, (cuadro N° 1
i coord UTM WGS 84| Cadigo Cauda|
<000 Pozo
° 674618 7695371 PAG- 1 12,38
Figura N° 2 Representacion grafica de los caudales en los 675043 7697271 PAG-3 48 12,97

diferentes meses del Rio Colorado el Beaaoon Meaats ” 16
MARKHA .

PAMPA 672214 7695789 PAG - 6 48 20,79

CaudalIfs

671650 7696260 PAG-7 47 15,17

««««««

670988 7696552 PAG -8 54 12,54

637560 7697530 PAG-9 12 16,80

7
Figura N° 3 Representacion grafica de los caudales en los Cuadro N° 1 Caracteristicas de los pozos en Markha Pampa
diferentes meses del Rio Grande

- H
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[ Tierra Fiscal YLB

Pozos circulacion directa 2018

Pozos circulacion directa 2019
Pozo PAG-010 no ejecutado
Pozos a diamantina 2019

661000 664500 668000 671500 675000

Figura N° 4 Mapa de ubicacion de la bateria de pozos para uso industrial.
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d) Calculo de Recursos de Litio y Potasio en el Salar
de Uyuni

Mediante contrato con la consultora externa SRK Consulting,
se realizo el calculo de recursos de Litio y Potasio en el salar
de Uyuni, y los resultados son los que se puede observar en
los cuadros 2y 3;y la Figura 5:

RECURSOS MINERALES ESTIMADOS
EN EL SALAR DE UYUNI

Figura N° 5 Estimacion de recursos minerales en el salar de
Uyuni

Para la estimacion de los recursos minerales del Proyecto
salar de Uyuni se utilizaron programas de modelacion de
tres dimensiones: Leapfrog y de analisis y posicionamiento
geografico Global Mapper. Los modelos hidroestratigraficos
se basaron en informacion geoldgica de sondajes
exploratorios series E, PRG y DRG entre otros, datos e
interpretaciones geoldgicas, hidrogeolégicas y geoquimicas
generados por los geologos del proyecto salar de Uyuni y
el Quality Personal (QP). La modelacién, el procedimiento
y resultados fueron revisados por el Quality Personal (QP)
y se consideran validos y apropiados para una estimacion
de recursos minerales “medidos, Indicados e Inferidos”. El
método de modelado consistio en los siguientes pasos:

1) Los limites de la zona del recurso fueron definidos en
base a la interpretacion de los limites de salar y las
caracteristicas depositarias.

2) Los sondajes fueron interpretados para definir
la distribucion en planta y el espesor primario
hidrostratigrafico de las unidades representativas del
salar de Uyuni.

3) Las unidades hidroestratigraficas fueron asignadas a
bloques cuadrados de entre 2 (medido e indicado) a
10 km (inferido) de lado, interpretados sobre toda
la superficie del salar mediante Global Mapper y en
profundidad por Leapfrog.

4) El volumen total de cada unidad hidrogeologica
(capa) fue calculado en cada bloque.

5) Muestras Capacidad Relativa de liberacion de
Salmuera (RBRC) fueron asignadas a cada capa,
y los datos fueron usados para estimar el volumen
promedio drenable de cada unidad.

6) Los resultados de laboratorio de las concentraciones
de Litio en cada sondaje fueron utilizados para
calcular las concentraciones de Litio en cada bloque.

7) Grado de Litio de la salmuera y el volumen drenable
fueronusados paradeterminarlacantidad de salmuera
constituyentes en cada capa y posteriormente en
cada bloque.

8) Las categorias “Medido, Indicado e Inferido” fueron
asignadas en base a la disponibilidad y calidad de los

datos presentes en cada bloque.
Medido: suficiente informacion respecto a la calidad de

la salmuera (concentracion), conductividad y conectividad
hidraulica, litologia, pruebas de porosidad, parametros
hidraulicos. Pozos cercanos entre si (<2.5 kms).

Indicado: informacion respecto a la litologia, calidad de
salmuera (concentracion), escasa continuidad espacial de
informacion. Escasos muestreos de porosidad especifican.

Inferido: informacion respecto a la litologia del pozo, e
informacién limitada respecto a la calidad de salmuera
(concentracion). Pozos distanciados entre si (>5 kms).

La profundidad de cada bloque fue asumida en 50m, lo que
es consistente con la profundidad de la mayoria de los
sondajes. En ciertos casos donde la profundidad del pozo
supera los 50m, el bloque de recurso de dichos pozos se
extendid hasta la profundidad del pozo. En dichos bloques
se extendio el calculo del recurso hasta el fondo del pozo
representativo de dicho bloque (hasta 150m en algunos
€asos).

El QP (Quality Personal) considera que el trabajo es
razonable y apropiado para la estimacion de recursos.

El estimado de recursos de Litio y Potasio del salar de Uyuni
se resume en los Cuadros N° 2 y 3.




Yacimientos de Litio Bolivianos

Categoriade | Volumen de Litio
Recurso | Salmuera (Mm?) | Promedio (mg/L)
1,204 1,285
962 1,202
2,166 1,287
33233 502

Litio Metal In-Situ Carbonato de Litio
(toneladas) Equivalente LCE (toneladas)
1,352,621 7,195,944
650,065 3,458,346
2,002,686 10,654,290
19,086,459 101,539,962

Cuadro N° 2 Estimado de los recursos de Litio en el salar de Uyuni

Categoriade |  Volumen de Potasio
Recurso | Salmuera (Mm3) | Promedio (mg/L)
1,204 18,580
962 13,230
2,166 15,905
33,233 17,820

Como se define en estas normas, los recursos minerales
que no son reservas, no tienen una viabilidad econoémica
demostrada. Algunas de las consideraciones econdmicas
clave que se relacionan especificamente con los recursos de
salmuera incluyen factores como:

e Potencial para la dilucion (mezcla) de salmuera in situ
con agua dulce, durante el bombeo de produccion.

e Sostenibilidad a largo plazo para la produccion de
salmuera de los acuiferos.

e ffectos ambientales potenciales del bombeo de
salmuera.

e Confirmacion del acuifero Sy y tendencias de
permeabilidad.

e Relacion Mg/Li (promedio salar de Uyuni: 19).

Es necesario hacer énfasis en que la mineria del Litio no
es como la convencional del oro, la plata, el cobre, u otros

Potasio Metal Cloruro de Potasio KCI
In-Situ (toneladas) (toneladas)
21,046,426 40,155,074
9,698,381 18,503,816
30,744,807 58,658,890
342,078,213 652,660,734

Cuadro N° 3 Estimado de recursos de Potasio en el salar de Uyuni

elementos metalicos, en este caso la mena o veta es una
salmuera, es decir, liquido con Litio y otros elementos
de valor econémico, por lo tanto, la exploraciéon para
definir las reservas es totalmente diferente, pues son
necesarios enfoques mineros acompafiados de conceptos
hidrogeoldgicos, no existiendo un método determinado
para este trabajo.

De forma global podemos definir el Plan de Accion de
Geologia para 5 afios (2021 —2025), en la cuenca del salar
de Uyuni con actividades macro como:

Estudio geofisico.

Estudio hidrogeoquimico.

Estudios hidrogeoldgicos.

Perforacion a diamantina.

Perforacion a circulacion directa.

Modelo numérico conceptual.

Mantenimiento de los pozos de la red de bombeo.
Investigaciones secundaria y analisis.

e
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SALAR DE COIPASA
| ACTIVIDADES DESARROLLADAS

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante la gestion 2019, se desarrollaron actividades de
monitoreo, control y muestreo de los principales afluentes
que aportan a la cuenca del salar de Coipasa, asi como en
los pozos perforados en anteriores gestiones.

a) Monitoreo de Pozos Perforados en Gestiones
Pasadas

Consiste en la observacion y monitoreo del comportamiento

hidrolégico y concentracion de elementos quimicos
durante las diferentes épocas del afio, también con el control
de los parametros hidraulicos (nivel estatico), parametros
fisico-quimicos de la salmuera como el pH, conductividad
eléctrica, total de solidos disueltos, resistividad y otros
indicadores del comportamiento de la formacién acuifera.

Realizamos muestreos mensuales en 25 puntos de
observacion en el salar de Coipasa, como se sefiala en la
(figura 6).
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b) Control y Muestreo

La actividad de control y muestreo de los pozos perforados,
consiste en la obtencion de datos in situ de los parametros
fisico-quimicos de la salmuera como el pH, conductividad
eléctrica (CE), total solidos disueltos (TDS), resistividad
y temperatura; obtencion de muestras de salmuera y la
medicién del nivel estatico de los 25 puntos de observacion.

Coord. UTM WGS 84
Codigo Prof. (m) Tipo de Pozo
Este (m) | Norte (m)
1

CC-001 605000 7848996 110 Circulacion Directa
CC-002 607000 7852900 150 Circulacion Directa
CC-003 606000 7851000 54 Circulacion Directa
CC-004 609000 7847000 45 Circulacion Directa
CC-005 606000 7844000 35 Circulacion Directa
CC-006 602000 7847000 85 Circulacion Directa
DC-001 608603 7849835 161 Piezometro
DC-003 586860 7858197 149 Piezometro
DC-004 592861 7847835 188 Piezometro
DC-006 601095 7851584 258 Piezometro
DC-007 605023 7856257 201 Piezometro
DC-008 604864 7845208 250 Piezometro
DC-009 592450 7862158 141 Piezometro
DC-010 586160 7851023 150 Piezometro
DC-011 586470 7845800 200 Piezometro
DC-012 593000 7857000 200 Piezometro
DC-013 598000 7846000 200 Piezometro
DC-013R 598001 7846004 200 Piezometro
DC-013 600000 7856000 200 Piezometro
20 DC-014R 600001 7856004 116 Piezometro
21 DC-015 594000 7851000 200 Piezometro
22  Pz-001 605006 7844993 53,4 Circulacion Directa
23 Pz-003 601068 7851537 48,2 Circulacion Directa
24  Pz-004 601049 7862483 51,4 Circulacion Directa
25 Pz-005 596059 7842080 24,5 Circulacion Directa

Cuadro N° 4 Caracteristicas de los pozos perforados a diamantina y
circulacion directa sujetos de monitoreo

o ;-e“;:‘uj’_' -

Figura N° 7 Monitoreo de pozos dentro del salar de Coipasa
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Las actividades de monitoreo de los pozos en el salar, en la
gestion 2019, se ejecutaron a partir del mes de enero, febrero
y marzo; en el caso de los pozos con poca accesibilidad,
principalmente debido a inundaciones, no ha sido posible
el trabajo de muestreo; salvando este impedimento se
desarrollaron entre los meses de abril a diciembre de la gestion
2019.

¢) Monitoreo de Afluentes

Con trabajos de monitoreo de los principales afluentes
que aportan al salar de Coipasa, para la determinacion de
los parametros de variacion de caudal y concentracion de
elementos quimicos (Li, Ky otros) durante el paso del cauce
por los puntos de aforo.

Los rios Sabaya, Lauca, Laka Jahuira y Totora, son los
cauces mas importantes. El rio Sabaya tiene una longitud
aproximada de 125 km, desde sus nacientes en la cordillera
occidental, el rio Lauca tiene una longitud aproximada de
228,34 km, desde sus cabeceras en el norte del salar.

Los aforos y muestreos se realizan en sitios accesibles en las
diferentes épocas del afio. Las mediciones de los pardmetros
fisico-quimicos se realizaron in situ.

Las muestras recolectadas se enviaron al laboratorio quimico
de la planta de Llipi, ubicado en el departamento de Potosi.

Para el monitoreo de los rios se han seleccionado los puntos
por las condiciones de accesibilidad y representatividad de
los rios de Sabaya, Lauca, Laka Jahuira y Totora.
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Durante los aforos, se ha empleado el equipo de medidor
de flujo magnético inducido MF Pro, es un instrumento de
medicion de velocidad en cauces naturales o en canales de
flujo de liquido.

i -, ¢

™

Figura N° 9 Monitoreo en el rio Sabaya

Los resultados obtenidos en los monitoreos estan basados
en los parametros: medicion del pH, conductividad eléctrica,
total de sdlidos disueltos y salinidad.

Afluente Punto de | Coord. UTMWGS 84| Ajtura
al salar (m.s.n.m)
;

monitoreo m

Rio Lauca LAL-002 590236 7918195 3714
2 Rio Sabaya SAT-002 567885 7901230 3707
3 RioLaka Jahuira  LHA-002 643878 7889307 3636
4 RioLaka Jahuira ~ LHA-003 631296 7876277 3680
5 Rio Totora TTR-001 617191 7826723 3677

Cuadro N° 5 Detalle de los monitoreos realizados en los afluentes
en la gestion 2019

RESULTADOS

Durante la gestiéon 2019, se realiza el monitoreo de 25
pozos perforados en el salar, generando informes técnicos
en forma semestral y anual; basados en los resultados de
esta actividad.

Otro de los resultados obtenidos es el monitoreo de 4
afluentes que aportan al salar de Coipasa, generando
informes técnicos en forma semestral y anual; referidos a
los resultados obtenidos.

Con lafinalidad de continuar con los trabajos de prospeccion
y exploracion, asi como con los monitoreos en el salar de
Coipasa, se detalla una proyeccién de actividades para los
proximos 5 afios (2021-2025).

e Monitoreo de pozos perforados.

e Monitoreo principales afluentes.

e Estudios de teledeteccién y sensores remotos.

e Estudio geofisico para la identificacion de acuiferos
para la perforacién de pozos.

e Analisis y procesamiento de informacién para la
perforacién de pozos exploratorios y pozos de
produccion.

e FEvaluacién de la pertinencia de perforacion de
pozos y la realizacion de estudios complementarios
para continuar con los trabajos de prospeccion vy
exploracion.

e Perforacién de 52 pozos a diamantina.

e Perforacién de 52 pozos a circulacion directa.

e FElaboracion de informes técnico con estimacion de
recursos y reservas.

e Estudio geoquimico.

e Estudio de RBRC de los pozos perforados.

e Perforacién de pozos de agua para estudio

hidrogeoldgico.

Generacion del modelo numérico hidrogeolégico del

area perforado.

SALAR DE PASTOS GRANDES

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

a) Muestreo Geoquimico
El muestreo de salmueras y aguas en toda el area del
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salar de Pastos Grandes, a través de una grilla de 1 x 1 km
(124 puntos de muestreo), con el fin de obtener la mayor
cantidad de informacion. La exploracion se dividio en
cuatro campafias (20 dias), recolectando un total de 181
muestras: 96 corresponden a muestreo por excavacion
somera, 30 a muestreo superficial, 6 a muestreo de rios
y vertientes, 9 a muestreo de lagunas y bofedales, 25
a muestreo de salmueras de pozos y 15 a muestreo de
fuentes termales.

MAPA DE DISTRIBUCION DE MUESTRAS DE SALMUERAS Y AGUAS
SALAR DE PASTOS GRANDES

621000 624000 627000 630000

LEYENDA
D] Salar de Pastos Grandes

Caminos

Salmuera subterrdnea
Salmuera superficial
Agua

Figura N° 10 Ubicacidn de los 124 puntos de muestreo en el salar
de Pastos Grandes

b) Estudio de los Recursos Hidricos, Muestreo de
Rocas Ignimbritas y Sedimentos de Corriente
de la Cuenca del Salar de Pastos Grandes

Se realiza el muestreo sistematico de los distintos sistemas
hidricos, sedimentos de corriente y rocas que comprenden
la cuenca, con el fin de obtener una caracterizacion

y evaluacion en el contexto hidrogeoquimico. La
exploracion y muestreo se ha realizado durante la época
himeda (marzo-mayo) y estiaje (septiembre), divididos
en tres campafias (20 dias); se recolectaron en total 175
muestras de agua (153 superficiales y 22 subterraneas).

CUENCA DEL SALAR DE PASTOS GRANDES
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO AGUAS SUPERFICIALES - EPOCA ESTIAJE
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Figura N° 11 Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo (época

himeda y estiaje) de aguas superficiales en la cuenca del salar de
Pastos Grandes

¢) Estudio Geofisico del Salar de Pastos Grandes

Se ha realizado el estudio geofisico de resistividades
geoeléctricas, con el fin de conocer parte de la estratigrafia
del relleno sedimentario y programar la perforacion de
pozos de exploracion dentro del salar de Pastos Grandes, se
realizaron cuatro Lineas:

La Linea1=2400m, Linea2=2100m y Linea3= 2400m de
direccion SW-NE, se efectuaron dentro y cerca de la zona
central del salar de Pastos Grandes, en tanto que la Linea
Este=1200m se ubica en los materiales aluviales de la orilla
este del salar.
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Figura N° 12 Mapa de ubicacion de las lineas de medicion para la prospeccion geofisica

RESULTADOS Y/O PRODUCTOS

a) Muestreo Geoquimico del Salar de Pastos
Grandes

Los resultados obtenidos durante la exploracién y muestreo
en el salar, de los valores de concentracion de Litio rentable
en el salar de Pastos Grandes se adjuntan en el (cuadro N°
6). Con respecto a los valores de salmuera superficialestos
no son referentes, por la variacion de concentracion de
acuerdo a la temporada del afio.

n Valores rentables de Litio

Tipo de muestra

1 Salmuera subterranea 0,32 1,70
Salmuera superficial * 0,42 2,78
Salmuera de pozos 0,35 1,47

*Varian por las temporadas de inundacion y evaporacion

Cuadro N° 6 Valores rentables de Litio en las salmueras del salar
de Pastos Grandes

Todas las muestras de salmueras subterraneas y de
pozos que contienen concentraciones de Litio mayor a 1
g/l, se ubican al centro y sur del salar de Pastos Grandes,
representando aproximadamente 33 km2 de su superficie.
El promedio de la relacién Mg/Liy otros elementos de interés
en las salmueras del salar, muestran sus particularidades

(Ver cuadro N° 7).
Relacion | Relacion | Relacion | Relacion | Relacion
Mg/Li K/Li SO04/Li K/Mg

Tipo de muestra

Salmuera subterranea 2,49 7,07 400 153 2,96
Salmuera superficial * 2,01 7,02 3,65 1,54 3,50
Salmuera de pozos 230 664 346 1,31 2,60
Fuentes termales 228 698 454 260 330

I A KT R K BTN

Cuadro N° 7 Promedios de la relacion Mg/Li y otros elementos en los
diferentes tipos de salmuera




Yacimientos de Litio Bolivianos

Ademas de las concentraciones de Litio, las relaciones
del (cuadro N°7), se convierten en un factorimportante
y favorable en las salmueras del salar de Pastos
Grandes. La relacion Mg/Li es baja, en comparacion
a otras fuentes mundiales, lo que reduciria etapas de
procesamiento y altos costos para su explotacion ya
que en ciertos casos el magnesio debe ser removido
en el proceso y razéon por la cual puede afectar a la
calidad final del producto.

Se han identificado 16 pozos que fueron perforados
por empresas extranjeras durante gestiones pasadas.
Estos pozos se encuentran distribuidos en 6 plataformas
codificadas como PG-A (3 pozos), PG-B (2 pozos), PG-C (2
pozos), PG-D (4 pozos), PG-E (3 pozos), PG-F (2 pozos). Los
pozos presentan diferentes profundidades y entubados de
8"y 6", con diferentes niveles estaticos.

La informacién obtenida con la videocdmara sumergible,
muestra que el disefio de los pozos esta conformado por
tuberia ciega y ranurada que se acomodan a la estratigrafia
de lazonay a los espesores de los acuiferos.

El muestreo de salmuera en los pozos, ostenta que los valores
de Litio se encuentran entre 0,050 y 1,417 g/l. Las salmueras
de los pozos de las plataformas PG-A, PG-B, PG-C y PG-
D, del centro del salar, registran valores de Litio por encima
de 1,00 g/l, confirmando de esta manera que es la zona de
mayor concentracion. El pozo PG-A1 de 41,87m, contiene la
concentracion mas elevada de Litio con 1,417 g/l.

Se considera “yacimiento rentable” a aquellas salmueras
que contienen entre 0,3 y 0,6 g/l de Litio y “yacimiento
privilegiado” a las salmueras que contienen entre 0,8 y 4,0
g/l de Litio, asimismo, debe existir una relacion Mg/Li menor
a 10, segun USGS (2013). Por esta razon y con los resultados
favorables de |a exploracion preliminar en el salar de Pastos
Grandes, se debe iniciar un proceso de mayor exploracion,
para pasar a una fase piloto que permita obtener Litio,
complementando con ramas como la geoquimica, geofisica,
hidrogeologia, perforacion de pozos exploratorios, entre
otros, que contribuyan a conocer mas a fondo el potencial
de la salmuera, para realizar una verdadera delimitacion y
cuantificacion del yacimiento, por lo que seria justificable
reactivar su exploracion.
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Figura N° 13 Mapa de isoconcentraciones de Litio en la salmuera del salar de Pastos Grandes
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b) Estudio de los Recursos Hidricos, Muestreo de
Rocas Ignimbritas y Sedimentos de Corriente de
la Cuenca del Salar de Pastos Grandes

En la mayoria de los casos, existe una disminucion de caudal
en la época de estiaje, debido a la escasez de precipitaciones.
Sin embargo, casos como el Rio Puquios (principal), en época
humeda registra 128,80 I/s y en época de estiaje 140,21 I/s,
el incremento del registro de caudal de este rio y otros, se ve
influenciado por inclemencias del entorno, descarga que ocurre
en los bofedales, mayor insolacion y de la evaporacion mas
intensa de los cursos de agua.

El estudio Hidrogeoquimico de aguas superficiales
(Ver fig. N° 14) revela que las concentraciones de Litio,
en época humeda se hallan entre 0,015y 4,02 mg/I
y para la época de estiaje los valores se encuentran
comprendidos entre 0,006 y 3,45mg/l. En ambas
épocas, las aguas de las vertientes del Noroeste (ASPG-
063) y Sureste (ASPG-075) de la cuenca, registran
las mayores anomalias. Los rios de la parte este de
la cuenca, que se asocian a depdsitos de flujos de
poémez compuesta de dacitas, manifiestan los valores
mas elevados de Litio. Asimismo, fueron identificadas
varios tipos de aguas: carbonatadas sodicas y/o
potasicas (predominantes al este), carbonatadas
calcicas y/o magnesianas (predominantes al sur) vy
aguas cloruradas sodicas y/o potasicas.

En cambio, el estudio Hidrogeoquimico de aguas subterraneas
someras, (Ver fig. N°15) muestra concentraciones de Litio, en
época humeda entre 0,06 y 16,80 mg/l, y en época de estiaje
entre 0,21y 24,70 mg/l. A diferencia de las aguas superficiales,
las aguas subterraneas de la zona Oeste del salar, registran las
mayores concentraciones de elementos quimicos y salinidad,
probablemente, debido a la influencia del salar, influencias
subterraneas profundas (termalismo) o simplemente a la
concentracién por detencion de aguas en las capas subterraneas
someras. También, fueron identificadas varios tipos de aguas:
cloruradas sodicas y/o potasicas, hiperclorurada sddica y/o
potasica y carbonatadas calcicas.

Se ha realizado el muestreo de rocas en los distintos
afloramientos localizados en toda la superficie de la cuenca
del salar de Pastos Grandes. Seleccionado formaciones y
unidades geoldgicas que presentan interés para este estudio.
Examinando que las zonas de muestreo seleccionadas
fueran suficientemente claras, representativas y conocidas

desde el punto de vista geoldgico, con el fin de no introducir
nuevas fuentes de incertidumbre al estudio.

CUENCA DEL SALAR DE PASTOS GRANDES _ }
DISTRIBUCION DE LITIO (mg/l) EN AGUAS SUPERFICIALES - EPOCA HUMEDA
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Figura N° 14 Relacion de concentraciones de Litio (mg/l) en aguas
superficiales, época himeda

CUENCA DEL SALAR DE PASTOS GRANDES
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¢) Estudio Geofisico del Salar de Pastos Grandes

Las capas mas superficiales estan compuestas de limo
arcilloso y arena saturados en salmuera, la primera capa
espesa de arena a partir de los 5 a los 20m, considerado
como acuifero; posteriormente a partir de 20 a los 30m
existe arcillas plasticas saladas con limos arenosos saturados
en salmuera, que sirven como sellos al acuifero superior; la
aparicion de otra capa espesa de arena a partir de 30 a
los 53m, se considera como un segundo acuifero; continua
una delgada capa de limos arenosos con fragmentos de
carbonatos, que sella al sequndo acuifero y finalmente se
induce la presencia de arenas de grano medio a grueso con
contenidos de salmuera o aguas con tendencia salobre,
hasta los 103m que alcanzo el registro.

Asimismo, cabe resaltar la continuidad lateral de las capas
litoldgicas y resistivas a lo largo de las tres lineas de medicion
(zona de estudio) que se extiende hasta determinadas zonas
del subsuelo del salar (figura N° 16).

Al no contar con la informacién estratigrafica de las
orillas del salar de Pastos Grandes, se interpreta (segun
el modelo de tomografia resistiva de los tres protocolos
empleados y su ambiente deposicional) que la linea Este,
ubicada en las bajadas de sedimentos coluvio-fluviales
al Este del salar, se encuentra dividida en dos capas
(superior e inferior).

La capa superior (con permeabilidad) de unos 40m
aproximadamente, presenta gravas y arenas gruesas,
probablemente saturados en agua, en forma de lentes,
que corresponden a paleocauces que se encuentran debajo
de la llanura aluvial; estas estructuras estan envueltas por
arenas aluviales de grano medio a grueso y arenas limosas.
Los limos arenosos, marcan la transicion entre ambas capas.

La capa inferior de baja permeabilidad corresponde a
sedimentos finos, compuestos de bloques de limos arcillosos
y arcillas y limos con posible influencia de agua salobre,
comportandose como un sustrato evaporitico.

Figura N° 16 Modelos de tomografia resistiva en el salar de
Pastos Grandes

Con lafinalidad de continuar con los trabajos de prospeccion
y exploracion, en la cuenca del salar de Pastos Grandes, se
detalla la proyeccion de actividades para los proximos 5
afios (2021-2025).

Estudio de teledeteccion y sensores remotos.

Estudio geoquimico.

Estudio geofisica.

Perforacion de pozos exploratorios a diamantina.

Perforacion de pozos a circulacion directa.

Estudio de RBRC.

Estudio de geotermalismo.

Perforacion de pozos para estudios hidrogeoldgicos.

Perforacion de pozos para abastecimiento de agua

industrial.

® Generacion del modelo numérico hidrogeoldgico del
area perforado.

e Estimacion de recursos y reservas en el salar Pastos

Grandes.
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DIRECCION DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

UNIDAD DE INVESTIGACION

Tiene el objetivo de optimizar procesos para la obtencion de
materia prima, actualmente se desarrollan procesos nuevos
0 alternativos para la obtencién de diversos productos, que
aln no estan considerados en la cadena productiva de los
Recursos Evaporiticos.

UNIDAD DE DESARROLLO

Es la encargada de escalar los diferentes trabajos de
investigacion realizados a nivel laboratorio, para corroborar
y establecer parametros que pueden ser empleados para

disefios conceptuales de nuevos procesos o para ser
remitidos a las plantas industriales con el fin de optimizar
los procesos ya aplicados en las plantas.

UNIDAD DE LABORATORIO

Los laboratorios de andlisis quimico tiene el objetivo de
brindar el servicio de andlisis a las diferentes unidades
productivas y operativas de YLB.

Actualmente uno de los laboratorios cuenta con la
acreditacion bajo la norma NB ISO/IEC 17025:2005
otorgado por la Direccion Técnica de Acreditacion del
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Instituto Boliviano de Metrologia (DTA-IBMETRO), para el
analisis de los iones de Potasio, Cloruro, Carbonato y Litio
en sus respectivas matrices, lo cual coadyuva a la venta de
producto final de Cloruro de Potasio y Carbonato de Litio.

UNIDAD DE COORDINACION Y GESTION

TECNICA

Se encarga principalmente de la coordinacion y gestion
para la adquisicion de los diferentes bienes y servicios que
requieren las diferentes unidades para el cumplimiento de
sus objetivos.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES Y RESULTADOS
UNIDAD DE INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE SALES YSALMUERAS

Considerando que la operacién de piscinas industriales
alcanzé a cubrir todas sus etapas, se realizd una
caracterizacion fisico-quimica de las diferentes sales vy
salmueras de este proceso.

Los parametros medidos fueron el pH, densidad aparente,
densidad real, viscosidad, conductividad, porcentaje
de esponjamiento, analisis granulométrico y control de
temperaturas, en cada etapa del circuito acoplamiento.

Andlisis Granulométrico
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VALIDACION DEL PROCESO INDUSTRIAL DE
CARBONATO DE LITIO

Con el objetivo de replicar y verificar las caracteristicas
de cada etapa en el proceso industrial de obtencion de
Carbonato de Litio, se procedié a validarlo generando
los balances intermedios ademas de evidenciar las
caracteristicas de las sales de cada etapa. Realizando en
tres partes, corrida por etapas, corrida con agua y corrida
completa. Se puede enfatizar la etapa de intercambio
i6nico, en la cual, se utilizd una resina catiénica quelante
macroporosa, con la cual se realizo la grafica de ruptura
donde se puede ver el agotamiento en funcién de la relacion
de concentracion de calcio inicial y final.
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ESTUDIO DE LA RUTA DE CRISTALIZACION DE LA
SALMUERA DE PASTOS GRANDES

Se realizd el estudio de la secuencia de cristalizacién a dos
pozos PGA-01 y PGC-02, ubicados en el salar de Pastos
Grandes, se identificaron seis diferentes etapas, asi como
los diferentes tipos de sales que se obtuvieron en cada
etapa que se muestra a continuacion:

ETAPA DE ANHIDRITA (Anhidrita; Halita), ETAPA DE HALITA
(Halita), ETAPA DE SILVINITA (Halita; Silvinita), ETAPA
DE CARNALITA (Halita; Silvinita, Carnalita), ETAPA DE
BISCHOFITA (Halita; Carnalita, Bischofita) y la ETAPA DE
TAQUIDRITA (Bischofita, Taquidrita).
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DIAGRAMA DE LASSIN-ANDRE
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PURIFICACION DE SALES DE HALITA

Diagrama ternario MgCl,-CaCl,-LiCl a 25°C (Lassin-Andre, 2018)

Las pruebas se realizaron aplicando métodos de
recristalizacion de salmuera purificada, recristalizacion
de salmuera saturada, lavado por agitacién y lavado en
contracorriente, con el fin de realizar una comparacion
entre estos y definir el proceso mas adecuado y de mayor
rendimiento aplicable a las sales de halita cosechadas.

Para las pruebas de purificacion, se utilizo la sal
correspondiente a la halita C, cosechada de la linea 1 de
piscinas industriales, con una ley de 91,05% de cloruro de
sodio, P80=2,5mm y P20=0,5mm.

Con los diferentes procesos se obtuvieron sales con una
pureza mayor al 99.3% de Cloruro de Sodio con diferentes
recuperaciones, no llegando a un grado técnico por la
presencia de Cloruro de Potasio con valores de 0.4%. Se
realizara en el método de lavado por contracorriente que
presenta las mejores condiciones.

PRODUCCION ENZIMATICA DE FERTILIZANTES
COMPUESTOS

Se disefid un medio de cultivo complejo mediante el cual
se logroé separar y cultivar cinco consorcios microbianos
con diferentes caracteristicas morfolégicas. Tres de ellos
se desarrollaron en condiciones aerobias (AE-01,
AE-02 Y AE-03) y los otros dos en condiciones
microaerofilicas (AN-01, AN-02). En base a las

pruebas bioquimicas llevadas a cabo, se comprobd
que estos cinco consorcios son capaces de hidrolizar urea;
producen la enzima ureasa denominados ureasa positivos.

EXPLORACION DEL POTENCIAL NUTRACEUTICO

Y FARMACEUTICO DE MICROALGAS DE SALARES

Se logrd cultivar las microalgas de los Ojos de Agua del
salar de Uyuni, por medio de ensayos sucesivos variando la
composicion se formulé un medio de cultivo quimicamente
complejo que inclufa una proporcién de agua filtrada de
la vertiente donde se encontraron los microorganismos. Se
construyeron sistemas de cultivo que proveen 1) luz para la
fotosintesis, 2) temperatura constante, ligeramente superior
a la temperatura ambiente, 3) agitacion y presencia de
Dioxido de Carbono para los cultivos.

UNIDAD DE DESARROLLO UYUNI

ESCALAMIENTO DE PRUEBAS DE FLOTACION

A NIVEL MODULAR

Se implementa un circuito de procesamiento de sales
a escala modular con el objetivo de escalar y validar los
resultados que se tienen a un nivel de laboratorio.

Se realizan pruebas con cargas de silvinita y sales mixtas para
validar los resultados obtenidos en las pruebas de investigacion.
Se trataron cerca de 14 toneladas de cada tipo de sal. Este
circuito cuenta con todos los equipos necesarios para flotar
diferentes tipos de sales, desde la etapa de conminucion,
clasificacion, flotacion, lixiviacion vy filtracion.

DISENO DE PROTOTIPO DE DRAGA PARA LA

COSECHA DE SALES

Con el objetivo de mecanizar principalmente la cosecha
de Sulfato de Litio se planted disefiar un equipo capaz de
realizar esta tarea que no dafie las geomembranas, en este
sentido, se ha disefiado una draga que esta en funcion de las
caracteristicas de la sal y salmuera que contiene esta etapa.
Debe contar con una estructura metdlica sobre flotadores
de polietileno de alta densidad (HDPE) con poleas fijas y
moviles que permitan deslizar los cables de acero, con una
bomba que tenga la capacidad de bombear lodos con hasta
30% en sélidos.
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IMPLEMENTACION DE DECANTADOR

e

CENTRIFUGO

Enfocado a encontrar los mejores pardmetros para la
separacion solido-liquido de la sal de Sulfato de Litio.

De acuerdo a las pruebas realizadas se encontraron los
valores mas recomendables en el caudal de alimentacion,
porcentaje de sélidos, revolucion del motor, flujo masico de
sales y el porcentaje de humedad.

También se evidenci6 que estos parametros varian segun las
caracteristicas de la pulpa a separar, como la granulometria,
densidad de salmuera y viscosidad.

PROYECTOS CONJUNTOS CON LAS

UNIVERSIDADES

En el marco de los convenios establecidos con diferentes
universidades, se llevan a cabo los siguientes proyectos:
extraccion solvente de Boro a partir de la salmuera de
Bischofita del salar de Uyuni y la obtencién de Sulfato de
Cobalto grado bateria para fabricar materiales catddicos de
baterias de lon Litio, a partir del mineral de la mina San
Luis Chulchucani - Potosi, en coordinacion con el Instituto
de Investigaciones Metalurgicas y Materiales (IIMETMAT-
UMSA), produccién de estruvita por fermentacién y la
exploracion del potencial biotecnoldgico de las microalgas
en coordinacion con el Instituto de Investigaciones Farmaco
Bioquimicas (lIFB-UMSA).

UNIDAD DE LABORATORIO DE ANALISIS
QuiMICO

' e

SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
PLANTA LLIPI

Durante la gestion 2019 se han analizado 21.219
muestras que contemplan de acuerdo al requerimiento de
cada planta y unidad, la determinacion de los elementos
en analisis quimico: Litio, Potasio, Carbonato y Cloruros
(con y sin acreditacién), ademas de lones como Sodio,
Magnesio, Calcio, Sulfatos y Boro, y los parametros pH,
densidad y porcentaje de humedad.

- 2

IMPLEMENTACION DE METODOS DE ENSAYO

En funcién a la necesidad y demanda de las diferentes areas
para la implementacion de nuevos métodos de analisis, se

desarrollaron los métodos de determinacién de Aluminio,
Boro (a nivel trazas), Zing, Silice y Plomo por espectroscopia
de absorcion atémica con horno de grafito.

Los métodos que se optimizaron para reducir su
incertidumbre fueron los de determinacion de Boro, para
mejorar la repetibilidad de resultados y la determinacion
de Potasio por volumetria para reducir el tiempo de
analisis.

Estos métodos se iran incluyendo en el formulario de
prestacion de servicios posterior a la capacitacién al
personal.

REACREDITACION BAJO LA NORMA NB 1SO/
IEC 17025/2005

En junio de 2019 se cumplio el plazo de tres afios de la
acreditacion al laboratorio de analisis quimico de Planta - Llipi,
cumpliendo el convenio firmado con el Instituto Boliviano de
Metrologia (IBMETRO), a fin de continuar con el servicio con
métodos acreditados (Litio, Carbonato, Cloruro y Potasio) en
producto final de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio, se
realizaron las gestiones previas para solicitar la reacreditacion
del laboratorio ante la Direccién Técnica de Acreditacion y el
Instituto Boliviano de Metrologia (DTA IBMETRO).

Mediante una auditoria externa, se logra la reacreditacion
del laboratorio de analisis quimico de Planta - Llipi por
los siguientes tres afos, producto del cual se renueva el
Convenio Interinstitucional de Prestacion de Servicios de
Acreditacion entre la “Empresa Puablica Nacional Estratégica
de Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB y el Instituto
Boliviano de Metrologia IBMETRO".

GALARDON OTORGADO POR IBMETRO AL
LABORATORIO ACREDITADO

ElInstituto Boliviano de Metrologia IBMETRO dependiente
del Ministerio de Desarrollo Productivo, conmemorando
el Dia Mundial de la Acreditacion Agregando Valor a las
Cadenas de Suministro, galardona a Yacimientos de Litio
Bolivianos por la mejora y mantenimiento de su sistema
de gestion del laboratorio acreditado de Planta - Llipi,
este reconocimiento promovido por IBMETRO, resalta el
esfuerzo que realiza el personal de YLB por desarrollar
politicas de permanente mejora y mantenimiento del
sistema de gestion.
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Dessrrolo Productivo
'} E:onnmfl Plural
\NSTITUTO BOLIV! NO

DE METROLOGIA

EL INSTITUTO BOLIVIANO’
DE METROLOGIA
Otorga el

RECONOCIMIENTO

Al:

LEBORATORIO DE ANALISIS
QUIMICO PLANTA LLIPI - YLB

Por su mejora continua como
ORGANISMO ACREDITADO.

' A‘ DIRECCION TECNICA
DE ACREDITACION

La Paz, junio de 2019

Galardon otorgado por IBMETRO

TRANSICION DE VERSION DE LA NORMA NB
ISO/IEC 17025

En noviembre de la gestion 2017, se aprobd la norma 1SO/
IEC 17025:2017 que anula y reemplaza a la norma ISO/IEC
17025:2005 equivalente a la norma boliviana NB/ISO/IEC
17025:2005.

Ante el cambio de la norma, el organismo de acreditacion
(DTA-IBMETRO) comunica a los organismos acreditados
(YLB) el periodo transitorio para adecuar su sistema
de gestion con la nueva version de la norma, en dicho
comunicado detalla lo siguiente:

e |as evaluaciones de vigilancia y re acreditaciones
cuyas evaluaciones se realicen a partir del 01 de
junio del 2019, se realizaran con la norma ISO/IEC
17025:2017.

En este sentido, el laboratorio de analisis quimico comienza
con la transicion a la nueva version con la adecuacion y

migracion de algunos formatos a las nuevas exigencias de
la nueva norma para mantener la acreditacion.

SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO PLANTA
INDUSTRIAL DE POTASIO

Hasta el mes de diciembre se analizaron 11.589 muestras
en los elementos Potasio, Magnesio, Cloruros y Sulfatos,
ademas de los parametros pH, densidad y porcentaje de
humedad.

OPTIMIZACION DE METODOS DE ENSAYO

I
N

Considerando la reciente implementacion de los diferentes
métodos para el analisis de muestras en el laboratorio
de Sales de Potasio, se determind la necesidad de su
optimizacion, en este sentido se realizd el estudio en los
siguientes métodos:

En la determinacion de Sodio, Potasio, Magnesio,
Cloruros y Sulfatos, se logré reducir las masas a utilizar
que directamente influye en el consumo de estandares.
En la determinacién de Potasio se abarcaron los tres
métodos: volumetria, gravimetria y espectroscopia por
absorcion atomica.

IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO PARA
LA PLANTA INDUSTRIAL DE CARBONATO DE
LITIO

Considerando que la Planta Industrial de Carbonato
de Litio se encuentra en proceso de construccion se ve
la necesidad de contar con un laboratorio que permita
realizar el analisis de las muestras provenientes de
la planta, en este sentido, se viene trabajando en
coordinacion con las areas de investigacion y planta
piloto de Li;CO3, para establecer la naturaleza de las
muestras e ir identificando los métodos mas adecuados

de determinacion de los iones de interés.

CAPACITACION

En Planta Llipi se llevo a cabo la capacitacion en metodologia
y técnicas de muestreo en salmueras y costra salina, dictada
por una especialista de IBNORCA, para certificar que los
procedimientos en esta area sean validados y mejorados.
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DESAFIOS GESTION 2020

Para la gestion 2020 se tiene planificado los siguientes
trabajos.

Concluir con las pruebas del proceso para la Planta
Industrial de Carbonato de Litio, incluyendo el empleo
de resinas de intercambio ionico.

Iniciar el estudio de nuevos procesos para la
extraccion y/o concentracion de Litio en salmuera.
Retomar el estudio del procesamiento de la salmuera
residual.

Continuar con el tema de obtencion de Sulfato de
Potasio con sales mixtas.

Continuar con el estudio de las alternativas para el
tratamiento de sales de Sodio.

Continuar con el estudio de las alternativas para el
tratamiento de sales de Magnesio.

Se tiene proyectado para la gestion 2020 los siguientes
trabajos:

Realizar el escalamiento en los mddulos de flotacion
de las alternativas de procesamiento de sales de
Potasio, especificamente, de las sales de las etapas
de Silvinita, mixtas A y mixtas B obteniendo como
una posible opcién la flotacion secuencial de estas
materias primas y no asi realizar una mezcla.

Continuar con el disefio de prototipo de draga para
la cosecha de sales en piscinas.

Llevar a cabo el desarrollo de un simulador para el
manejo de las primeras etapas de concentracién en
piscinas industriales.

Concluir la implementacién de los mddulos de
reaccion quimica.

Para la gestion 2020 se proyectan los siguientes trabajos:

Realizar la Auditoria de Seguimiento Anual con la
DTA-IBMETRO, bajo los requisitos de la nueva version
de la Norma NB ISO/IEC 17025:2017

Realizar la implementacién y puesta en operacion de
los laboratorios de la Planta de Produccién de Sales y
la Planta Industrial de Carbonato de Litio.
Implementar el Sistema de Gestion bajo la Norma
(nueva version) NB ISO/IEC 17025:2017, en el
laboratorio de la Planta Industrial de Cloruro de
Potasio.

Llevar a cabo capacitaciones de los métodos de
determinacion de Aluminio, Boro, Zin, Silice y Plomo
en matriz de Carbonato de Litio por espectroscopia
de absorcion atdmica con horno de grafito y su
posterior implementacion para brindar el servicio a la
planta piloto de Carbonato de Litio

Continuar con el servicio de analisis para las
diferentes unidades operativas de YLB.




Yacimientos de Litio Bolivianos viene trabajando vy
potenciando el desarrollo del circuito industrial de los
Recursos Evaporiticos del Salar de Uyuni.

La Direccion de Operacion se encarga estrictamente
en proyectos de planificacion, evaluacién, ejecucion e
implementacion de las obras en general. Asimismo, se
encargan del procesamiento y produccién de las sales en
plantas industriales, actividades que generan un impacto
economico y desarrollo sostenible (social/ambiental).

T T

PLANTA DE PRODUCCION
DE SALES

La principal actividad, es la generacion de materia prima
para las plantas de produccién, cuyo trabajo se desarrolla
en procesos de evaporacion de salmuera y produccion de
sales de: Cloruro de Sodio, Sales de Potasio, Sulfato de Litio,
Sales de Magnesio, ademas de otras sales.
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Piscinas Industriales

Durante la gestion 2019 se realizaron cosechas de manera
continua de sales de diferentes piscinas en circuito industrial,
tanto acoplamiento con la obtencion de Carbonato de Litio
y Sales de Potasio de la Planta Industrial.

La Planta de produccién de sales se encuentra realizando sus
operaciones en el Sud Este del salar de Uyuni, procesando
las salmueras provenientes de pozos que suministran a
piscinas de evaporacion solar en serie, para la obtencion
de sales de Potasio y Litio a través de la cristalizacion
fraccionada, las sales producidas son suministradas como
materia prima preconcentrada a las Plantas Industriales de
procesamiento de sales de Potasio y Litio.

CIRCUITO ACOPLAMIENTO

El circuito de piscinas de acoplamiento, actualmente tiene el
objetivo de optimizar a escala semi-industrial los procesos
de obtencion de sales (cristalizacion fraccionada), disefio
de automatizacion - control de estaciones de bombeo vy
cosecha de sales.

Piscinas de evaporacion en serie escala semi industrial - circuito
Acoplamiento

PISCINAS b8
INDUSTRIALES ]
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Piscinas de evaporacion industrial
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Las piscinas industriales constan de 20 lineas de evaporacion
de produccién a escala industrial, cada linea consta de 8
piscinas en serie distribuidas en 5 etapas de cristalizacion
fraccionada (Halita, Silvinita, Sales Mixtas; Sulfato de Litio
y Salmuera Residual). La superficie de evaporacién en su
maxima capacidad genera un total de:

IMM%

LLIEN 14001400 1802920 4000400 602800 602800 m

Implementacion sistema de automatizacion y control estaciones de
bombeo

Canastillo

Tanque Recirculacion/Alimentacion
Decantador centrifugo

Prueba de sistema de cosecha de Sulfato de Litio

CIRCUITO INDUSTRIAL

El circuito de piscinas industriales estan alimentadas
de salmuera a través de redes de bombeo distribuidos
en 5 fases de pozos los cuales comprenden la siguiente
distribucion:

R do Bombeo | e | Fse s | e | asev
8 23 10 7

8

Total

Caudal promedio 1500 m3/h Operacion de estacion de bombeo
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COSECHA DE SALES

La acumulacién de la produccién en una determinada etapa, concluye con la extraccion de sales producidas en piscinas de
evaporacion, para lo cual a este proceso se le denomina operacion de cosecha, en el que se emplea equipos de bombeo y
maquinaria pesada para realizar la extraccion y despacho de sales a plataforma de escurrimiento.

TIEMPO DE OPERACION - COSECHA

2067

2000

1500

1085

1000

500

348 357 336 316 330 335

296 301
282 286
40
o 3 225 10 j710 |28 146 14 Q182 Q192 164 164 oz [l22
S2-A MB1-1 M2-A S2-1 MA2-1 MB2-1 S1-A M1-A 83-1 MA3-1 S4-1 H-A 85-1 MA1-I S6-1 S1-1 S8-1 MA4-1

M Produccion de sales en piscinas M Cosecha de sales M Reparacion/mantenimiento

Cosecha de sales piscinas de evaporacion

-

Apertura de zanja y acamellonado de sales Despacho de sales a plataforma de escurrimiento
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CONTROL DE PARAMETROS

Para el control de la cantidad y calidad de la produccion
de sales producidas en piscinas de evaporacion se tiene
herramientas estadisticas y operativas, que nos permiten
realizar un monitoreo a 7 iones presentes en la salmuera
(Litio, Magnesio, Potasio, Sodio, Sulfato, Calcio y Cloro).
Asimismo, la produccion se relaciona con el factor climatico
el cual realiza el seguimiento a través de estaciones
meteorologicas. Herramientas que se utilizan en el control y
operacion de piscinas.
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Cartas de control piscinas industriales

CONTROL DE PROCESAMIENTO

DE MATERIA PRIMA

Se controla las operaciones de procesamiento de materia
prima tipo SMK (Sales Mixtas de Potasio) y otro tipo de
sales dentro de los parametros de calidad y consumo
masico, para la alimentacion de la planta de produccion de
sales de Potasio.

Administramos y controlamos la materia prima entregada
por la planta de produccion de sales para su disposicion
final.

OPERACION DE COSECHAS

La operacién de cosechas, se basa en la extraccion de
sales de las piscinas industriales su acarreo y acopio en la
plataforma de materia prima.
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OPERACION DE PROCESAMIENTO DE
MATERIA PRIMA

COSECHA Y PREPARACION Y ALIMENTACION
ACARREO DE PROCESAMIENTO PLANTA DE
SALES MIXTAS DE MATERIA SALES DE

DE POTASIO. PRIMA POTASIO

Esta operacion consiste en la produccion y procesamiento de
sales tipo SMK (Sales mixtas de Potasio) en base a distintos
procesamientos y tratamientos de materia prima.

.....

Plataforma de procesamiento y preparacion de SMK Alimentacion de materia prima SMK para la planta de sales de Potasio
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s

La planta industrial de sales de Potasio fue inaugurada en
MES/2019 CANTIDAD PRODUCIDA KCI

octubre de 2018. En la gestion 2019 comenzd el proceso de
= ; - ™ 4139,00

estandarizacion de parametros adecuados para la operacion
9 . ™ 191300
y proceso de produccién de sales de Potasio. - 1973.00
y _ _ ABRIL ™ 1570,00
Durante. la gestion 2.0_19 se ha tra_bajado con dlfergntes — 3.295,00
proporciones de Silvinita, Sales Mixtas A y Sales Mixtas ™ 163600
B para preparar mezclas como materia prima. Lo cual ™ 1.615,00
fue un verdadero reto por parte del personal de planta, AGOSTO ™ 1569,00
quienes fueron adquiriendo mas conocimiento y dando SEPTIEMBRE ™ 3.072,00
soluciones alternativas en las areas correspondientes ™ 2.440,00
de procesamiento como: alimentacion, desmagnesio, ™ 1.028,00
flotacion, lixiviacion y secado, con la finalidad de ™ 3.191,00
mantener la calidad de producto. En la siguiente tabla se 26.741,00

muestra la produccion de la gestion 2019.

Alimentacion de materia prima SMK para la planta de sales de Potasio
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Con el objetivo de hacer un estudio y evaluacion de las
nuevas mezclas de materia prima procesadas, se realizaron
pruebas granulométricas de los procesos de alimentacion
y descarga del molino de barras (Z0201). Para el analisis
granulométrico se utilizaron las siguientes mallas ASTM:
#20, #40, #60, #80, #100, #160, #200.

Se procedio al analisis granulométrico correspondiente con
los nimeros de malla mencionados empleando la carga de
alimentacion y descarga del molino en medio himedo.

ALIMENTACION DEL MOLINO
% Peso % Peso retenido % Peso

retenido acumulado paso

#20 841 88,46 88,46 11,54
#40 420 5,06 93,52 6,48
#60 250 4,82 98,34 1,66
#80 177 0,43 98,77 1,23
#100 149 0,12 98,89 1,11
#160 105 0,13 99,02 0,98
#200 74 0,34 99,35 0,65
-#200 53 0,65 100,00 0,00

Datos obtenidos de la alimentacion del molino

DESCARGA DE MOLINO
% Pe.so % Peso retenido % Peso
retenido acumulado paso
#20 841 31,15 31,15 68,85
#40 420 34,06 65,21 34,79
#60 250 18,09 83,30 16,70
#80 177 6,82 90,13 9,87
#100 149 5,75 95,88 4,12
#160 105 3,22 99,10 0,90
#200 74 0,58 99,68 0,32
-#200 0,32 100,00 0,00

Datos obtenidos de la descarga del molino

8- ALIMENTACION MOLIENDA ~ =—#=PRODUCTO MOLIENDA
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Curva granulométrica alimentacion - descarga (D-1)

Se determin6 el P80y F80 tedrico para lo cual serecurrid ala
ecuacion de Gates-Gaudin-Shuman (GGS), para obtener las
constantes A-B, en la siguiente tabla se procedio a graficar
los logaritmos de las aberturas del tamiz y del porcentaje
pasante.

Log (%Peso Paso) vs log(um)

ALIMENTACION  —@®—DESCARGA

2,50

2,00 y=2,2149x - 4,3339
1,50 R?=0,90058
1,00
0,50
0,00
-0,50

-1,00
1,7000

og(%peso paso)

y=0,9883x-1,9507
R?=0,90808

1,9000 2,7000 2,9000 3,1000

2,1000

23000 25000
log(um)

Log (% peso paso) vs Log (um)

Se obtuvieron los siguientes valores aplicando la ecuacion
GGS, se linealizo las curvas obtenidas y se obtuvieron las
ecuaciones de las rectas, se utilizaron los valores de la
pendiente By de la constante A en las ecuaciones mostradas.

m

d
F, =100 (M) 5 A =2— B xlog(dmax)

Determinacion de F80 Malla

entre:

EIENENE] 0,9883 F80(um) 7932,56 F80(mm) 7,933 F80(pulg) 0,312 = (8mm)

Determinacion de P80 Malla

P80 se
-4,3339 d max(um) 723,90 dmax(mm) 0,724 dmax(pulg) 0,028 eng[l]lﬁgﬁa

2,2149 P80(um) 654,52 P8O(mm) 0,655 P8O(pulg) 0,026 #25

F80 se
(i I -1,9507 d max(um) 9941,92 dmax(mm) 9,942 dmax(pulg) 0,391 encuentra
)
(

B(pendiente)

Valores de P80 y F80 experimental y tedrico determinados
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En este periodo se ha realizado el primer simulacro de
emergencia junto a la brigada contra incendios donde
participo el personal operativo de la planta sales de Potasio,
simulando una explosion en el ingreso del gas quemador
del area de secado, cuya finalidad fue controlar el incendio,
evacuar a los heridos y dar a conocer formas de evacuacion
al personal presente en el evento.

Destacar también las visitas que se han tenido por parte
de estudiantes universitarios de distintas partes del pais,
con la finalidad de dar a conocer el procesamiento de
las salmueras del salar de Uyuni y las operaciones de las
diferentes plantas.

PLANTA PILOTO DE
CARBONATO DE LITIO

Después de seis largos afios de esfuerzo, compromiso y
trabajo permanente de personal técnico y operativo de la
Planta Piloto de Carbonato de Litio, en la gestion 2019
se logré superar la capacidad de produccion de disefio de
la planta piloto de 40 TM/mes, llegando a alcanzar una
produccion de 44,86 TM de Li;CO3/mes (particularmente
en los Ultimos meses), la producciéon mostrd un incremento
progresivo en cantidad como en calidad, estableciéndose
los parametros criticos de control de las diferentes etapas
de produccién. En la gestién se alcanzé una produccion
total de 420,63 TM de Li»CO3 grado técnico.

CANTIDAD
s oo | 0% e
e 33,65 98,54 99,16
™ 34,00 98,58 99,21
™ 34,33 98,61 99,33
™ 38,60 98,70 99,37
™ 37,80 98,63 99,24
™ 38,02 98,65 99,28
™ 32,25 98,63 99,21
™ 27,50 98,60 99,23
™ 33,28 98,63 99,24
™ 38,64 98,60 99,27
™ 44,86 98,64 99,26
™ 27,70 9865 9929
| toraL [ ™ | 463 | se2 [ s

Cantidad y calidad de producto (Li,CO) producido en 2019

[Li]; prom.: Conversion estequiométrica de la concentracion de ion Litio promedio;
[Imp]; prom.: Diferencia del total de impurezas contenido en el producto final.

Fuente: Elaboracion propia; base de datos de la planta Carbonato de Litio, datos de

laboratorio YLB - Llipi.

El monitoreo y seguimiento del proceso de produccion de
Carbonato de Litio se realiza mediante el sistema SCADA.

Con las reformas realizadas en Planta de Encalado (Piloto)
donde actualmente realizamos disolucion de cristales
de materia prima, logramos incrementar la cantidad en
volumen de salmuera diluida (etapa de disolucion), se
implementd el funcionamiento del reactor de capacidad de
30 m3. Por la capacidad limitada del secador de lecho fluido
con el que la planta cuenta, se implement? la etapa de pre-
secado de producto en bandejas.
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Para la gestion de mantenimiento de los equipos de la
Planta, se desarrollé un programa donde se destacan el
mantenimiento correctivo y preventivo. El programa fue
adecuandose desde el mes de septiembre por el personal
técnico mecanico y el plantel técnico de la planta piloto
de Carbonato de Litio. EI mismo sera implementado
en la gestion 2020, permitiendo brindar el control y
sequimiento de los equipos pertenecientes a la planta
de Carbonato de Litio (Li;CO3).

OBRAS CIVILES

Para el desarrollo de nuestro pais es sumamente importante
la ejecucion de Proyectos de Obras Civiles, todos los
proyectos de gran magnitud se han empezado con un
proyecto de este tipo. La concepcion de una obra definimos
como el expediente técnico que cuenta con las teorias,
calculos, planos y otros diagramas que han sido producto
inicialmente de una idea. La ejecucion, el proceso mismo
de hacer tangible lo mencionado en el proyecto, se conoce
como Obra. La obra es lo tangible del proyecto, esto se logra
mediante la asignacién de recursos, direccion y ejecucion
estratégica.

La Unidad de Obras Civiles como parte del departamento
de implementacion dependiente de la Direccion de
Operaciones, viene efectuando trabajos en un area muy
diversificada con la finalidad de la industrializacién de los
recursos evaporiticos.

La estructura de la Unidad de Obras Civiles Planta - Llipi,
cuenta en la gestion 2019 con personal técnico y operativo
especializado en la ejecucién de trabajos especificos en
la zona del salar, con profesionales ingenieros, técnicos y
mano de obra especializada en diferentes rubros como ser:
movimiento de materiales (sales), maestros constructores
especializados en conformacion de obras de contencion
(piscinas de evaporacion), personal especializado en la
instalacion de geosintéticos, etc.

EJECUCION DE PROYECTOS 2019

RED DE
ETAPA

BOMBEO DE SALMUERA SEXTA

La red de bombeo de salmuera es la provision e instalacion
de tuberias con capacidad de transportar las salmueras
desde los pozos de extraccion hasta la zona de las piscinas
industriales. Por las caracteristicas y la magnitud del proyecto
en general, la ejecucion se realizé en cuatro frentes, para lo
cual las empresas encargadas de su ejecucion realizan la
provision de materiales requeridos y toda la implementacion
necesaria para el proyecto denominado: “Red de Bombeo
de Salmuera Sexta Etapa”.

El proyecto de manera general abarca las lineas de aduccion
de un total de 26 pozos de extraccion de salmuera, mismos
que constan de 4 colectores principales que tiene como
punto de descarga las piscinas industriales.

Las tuberias instaladas en cada frente de la Red de Bombeo
sexta etapa tienen las siguientes cantidades:

LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS

HDPE INSTALADAS (m)

17.541,28
15.297,20
30.198,10
29.797,41

98.833,99

Instalacion de tuberias en sector de piscinas




Provision de tuberias HDPE

CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
DE PISCINAS INDUSTRIALES

El proceso de concentracion de la salmuera se efectla a
través de piscinas de evaporacion solar de modo que la
ejecucion satisfactoria del proyecto de industrializacion
de los recursos evaporativos del salar de Uyuni depende
en gran medida de la calidad operacional y tecnoldgica de
dichas piscinas. Las piscinas de evaporacién del circuito
de piscinas industriales, son construidas con diques de sal
compactada y se encuentran en el mismo salar de Uyuni, las
mismas deben ser impermeabilizadas a objeto de almacenar
salmuera concentrada.

Durante la gestion 2019 se concluye la impermeabilizacion
de piscinas hasta la linea 12, con todas las etapas necesarias
para la produccion de sales, los geosintéticos para estas
actividades son adquiridos por parte de Yacimientos de Litio
Bolivianos. La instalacion es realizada por empresas externas
con capacidad operativa para ejecutar estos trabajos.

Las piscinas impermeabilizadas durante la gestion 2019,
generan nuevas areas de evaporacién para la obtencion de
materia prima que corresponden desde la linea 9 a la linea
12, haciendo un total de 21 piscinas impermeabilizadas en

la gestion 2019.
AREA DE EVAPORACION
IMPERMEABILIZADA 2019 (m?2)
360.584,00
Mixta A 400.040,00
Mixta B 400.040,00
Litio 120.560,00

Residual 120.560,00
Residuos KCI 125.416,00

DESCRIPCION

Silvinita

TOTAL 1.527.200,00
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Preparacion de superficie de apoyo

OBRAS COMPLEMENTARIAS AL PROYECTO

INDUSTRIAL

Adicionalmente, durante la gestion 2019 se ejecutaron
otros proyectos complementarios para la industrializacion
de los recursos evaporiticos, entre los cuales se destacan:

e Provision y colocacion de alcantarillas HDPE (Segunda
Fase): El proyecto comprende la implementacién de 27
baterias de alcantarillas, las cuales son construidas a lo
largo del camino principal que une la Planta - Llipi con
las Plantas Industriales. De acuerdo a la concepcién del
proyecto, se ha identificado que la zona mas afectada
durante la época de inundacion, es el sector comprendido
entre las dos torres ubicado en la progresiva 10+000

hasta el ingreso a la zona denominada piscinas piloto

ubicada en la progresiva 14+200 en el camino principal.

Proceso de construccion de piscinas

Personal para instalacion de geosinteticos

e Para la ejecucién de este proyecto, se tiene como

actividad esencial la instalacion de tuberias HDPE
corrugado con un diametro de 18", para este efecto,
se realiza la excavacion transversal al camino, hasta
llegar a la cota salar, ademas de realizar la fundacion o
mejoramiento de esta por debajo de las tuberias, una
vez instalados estos drenajes, se realizo la reposicion
de toda la estructura del terraplén, siguiendo
procedimientos constructivos con los controles de
calidad respectivos.

Obras adicionales planta piloto KCl: Con base en la
planificacion de trabajos, se realizan actividades para la
estabilizacion en sectores especificos en la zona proxima
a la planta piloto de KCl, estos trabajos comprenden el
cambio de material de fundicién para el emplazamiento
de estructuras.
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e Mantenimiento de obras en general: De acuerdo a
requerimiento permanente, se viene realizando trabajos
de mantenimiento de las diferentes obras implementadas
en toda la zona del proyecto.

SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA A
PLANTAS DE PROCESAMIENTO

La extraccion de material en el sector de las piscinas de
evaporacion solar, se lo denomina como cosecha de sales,
esta es una de las actividades que implica el movimiento de
grandes cantidades de material en cada una de sus etapas.

La planta de produccion de sales, realiza la produccion
de materia prima (Silvinita, Mixtas A, Mixtas B, Sal-
Litio y Salmuera Residual) y sales tipo producto (Halita,
Bischofita), para los cual se realiza la evaluacion de material

caracterizado como stock de produccion de sales, para
actualizar los volimenes de material producido y verificar
los inventarios existentes, en este caso, para suministro de
materia prima a la planta. La materia prima se caracteriza
como adecuada en una mezcla de proporcion: Silvinita,
Mixtas A y Mixtas B, los cuales se determina previo analisis
de los resultados proporcionados por el laboratorio de la
Planta - Llipi.

Durante la gestion 2019, se realiz6 el movimiento de
sales de diferentes sectores del proyecto, las zonas
caracterizadas son el sector de piscinas de acoplamiento,
ademas del sector de las piscinas industriales; el proceso
de cosecha de sales inicia con la liberacion de las piscinas
para cosecha o en la extraccion de camellones (acopio)
de sal. Todo este material de cosecha, es depositado
en un stock de cosecha de sales, el cual se considera
como un depdsito temporal para produccion en transito.
Durante la gestion 2019, se realiza el acarreo de
diferentes tipos de sales, desde los circuitos conocidos
como acoplamiento y la zona industrial.

Carguio de material
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UNIDAD DE ELECTRICIDAD Y
ELECTRONICA GESTION 2019

La Unidad de Electricidad y Electrénica Industrial en la
gestion 2019 desarrollo las siguientes actividades:

e Supervision de Proyectos.

¢ Mantenimiento de Planta de Produccion de Sales.

e Mantenimiento de Planta de Produccion de Sales de
Potasio.

¢ Mantenimiento de Planta Piloto de Litio.

¢ Mantenimiento de Redes Eléctricas de Media Tension
y Baja Tension.

MANTENIMIENTO ELECTRICO Y

ELECTRONICO DE PLANTAS

En este punto se describe las actividades de mantenimiento
que el personal de la unidad de electricidad y electronica
realiza cotidianamente segun las dreas de produccion a los
cuales fueron designados.

PLANTA DE PRODUCCION DE SALES (PPS)

Como punto importante se debe mencionar que el personal
del area eléctrica son los encargados directos de la operacion
y control de campo de pozos de salmuera.

La planta de produccién de sales, es donde inicia el proceso
de industrializacion del Cloruro de Potasio y el Carbonato
de Litio. La Unidad de Electricidad y Electronica tiene un
encargado eléctrico y seis técnicos designados a esta planta.

En los Pozos, el personal eléctrico realiza la operacion y
mantenimiento de las bombas y estaciones de Re-impulsion
de salmuera.

Asimismo, el personal del drea eléctrica se encarga de
realizar el mantenimiento a las redes y media tension
instaladas en el salar.

Personal eléctrico en trabajos de mantenimiento de Redes

PRODUCCION DE SALMUERA DE POZ0S

Durante las inspecciones a las estaciones de bombeo
de los pozos, se realizd el registro de caudal y volumen
despachado; estos datos son reportados mensualmente.

En los siguientes graficos estadisticos se muestra la
produccion de salmuera por cada pozo y fosa durante la
gestion 2019.
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PLANTA INDUSTRIAL DE SALES DE POTASIO (PSP)

La planta industrial de Sales de Potasio, desde la gestidn
2018 produce a escala industrial, con una gran cantidad de
equipos instalados disefiados y construidos para trabajo en
condiciones extremas de corrosion y conductividad.

El objetivo de la Unidad de Mantenimiento de la planta
es darle disponibilidad y confiablidad a los equipos
de produccion, para ello se tiene personal eléctrico e
instrumentista por turno, ademas se adquirié equipos de
calibracion, medicién y herramientas eléctricas que permiten
efectuar trabajos efectivos.

Otra de las tareas del personal es velar por los suministros
de energia eléctrica, gas y agua: Controlando diariamente
la calidad de la energia eléctrica coordinando con el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), vigilando los
niveles de gas en los tanques de almacenaje de gas licuado,
coordinando el mantenimiento de los vaporizadores con
YPFB y controlando el flujo de agua dulce que llega de San
Gerdnimo.
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Personal eléctrico en trabajos de mantenimiento Planta de Produccion
de Sales de Potasio

PLANTA PILOTO DE CARBONATO DE LITIO (PPL)

La planta piloto de Carbonato de Litio por el tiempo de
operacion que tiene, requiere mantenimientos periédicos
conlafinalidad de garantizar la disponibilidad y confiabilidad
de los equipos de produccién.

Para ello se designd un técnico instrumentista y un técnico
eléctrico, garantizando la asistencia técnica inmediata
a las fallas que pueda existir durante la operacion.
Adicionalmente se tiene un técnico eléctrico que se encarga
de realizar trabajos previos al traslado de los equipos al
galpon piloto de KCl segun lo planificado.
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Personal eléctrico en trabajos de mantenimiento Planta de Carbonato
de Litio

PROYECTOS ELECTRICOS DE LA GESTION 2019

La Unidad de Electricidad y Electronica Industrial dentro sus
objetivos plantea suministrar energia eléctrica en todos los
puntos que se requieren a fin de garantizar la produccion
de materia prima con el bombeo de salmuera a piscinas
industriales y trasvase. En este sentido la direccion de
operaciones mediante su unidad de ingenieria eléctrica
desarrollan proyectos que fueron ejecutados por empresas
contratistas.

Con el objetivo de garantizar la correcta ejecucion de los
proyectos que competen a la unidad, el personal técnico
realiza la supervision en la ejecucion de estas obras.

En el siguiente cuadro se mencionan los proyectos
que se realizaron durante la gestion 2019, de los
cuales, algunos ya estan concluidos y otros siguen en
ejecucion.
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“SELECCION, SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
DE 17 PUESTOS DE SISTEMA DE BOMBEO DE SALMUERA”

“CONSTRUCCION DE LINEA MEDIA TENSION TRIFASICA A POZ0S
EN EL SALAR DE UYUNI FASE VI - LOTE 1”

“CONSTRUCCION DE LINEA DE MEDIA TENSION TRIFASICA A
POZO0S EN EL SALAR DE UYUNI FASE VI - LOTE 2”

“SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE 26
PUESTOS DE SISTEMA DE BOMBEO DE SALMUERA”

“CONSTRUCCION DE LiNEA DE MEDIA TENSION TRIFASICA EN EL
SALAR DE UYUNI E INSTALACIONES CONEXAS - FASE VII”

“SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE 28
PUESTOS DE SISTEMAS DE BOMBEO DE TRASVASE EN PISCINAS
INDUSTRIALES”

CTTO. YLB-DJU-
N°. 112/2018

CTTO. YLB-DJU-
N°. 110/2019

CTTO. YLB-DJU-
N°. 109/2019

CTTO. YLB-DJU-
N°. 048/2019

CTTO. YLB-DJU-
N°. 038/2019

CTTO. YLB-DJU-
N°. 157/2018

CIBO S.A. 10/10/2018 100% CONCLUIDO

SELAROM 25/09/2019 89.52% =
SGEC 25/09/2019 67.96% =

CIBO S.A. 28/06/2019 45% =

SELAROM 13/06/2019 95% =

CIBO S.A. 30/12/2018 52% =

Lista de proyectos eléctricos que supervisa la Unidad de Electricidad y Electronica

PROYECTO “SELECCION, SUMINISTRO, INSTALACION Y
PUESTA EN MARCHA DE 17 PUESTOS DE SISTEMA DE
BOMBEO DE SALMUERA"- EMPRESA EJECUTORA CIBO S.A.

Descripcion del Proyecto:

El proyecto consiste en la provision e instalacion de 17
bombas sumergibles, 17 bombas centrifugas, 4 bombas de
impulsion para levante de presion y 38 tableros de control
para bombas, las cuales estaran instaladas en las redes de
bombeo fase IV y fase V.

Teniendo como objetivo la extraccién de salmuera de pozo
para el bombeo hacia las piscinas industriales mediante
tuberias en HDPE de diferentes diametros.

El proyecto actualmente se encuentra concluido y en
operacion. (Revision de documentacién para cierre).

PROYECTO “CONSTRUCCION DE LINEA DE MEDIA
TENSION TRIFASICA A POZOS EN EL SALAR DE UYUNI
FASE VI — LOTE 1”- EMPRESA EJECUTORA SELAROM

Descripcion del Proyecto:

El proyecto consiste en la construccion, instalacion y
ampliacion del sistema de suministro de energia eléctrica
en media y baja tension trifasica en el interior del salar
de Uyuni hacia 12 puestos de bombeo de salmuera,
denominado “Red de Bombeo Fase VI”.

Dentro del alcance del proyecto considera la instalacion
de extension de redes de distribucion eléctrica, con las
siguientes caracteristicas detalladas a continuacion:

e (Construcciéon y montaje de Red en media tension
trifasica en 24.9 KV 0.38 KV.

* Montaje de 3 puestos de transformacién trifasico de
100 kVA.

* Montaje de 9 puestos de transformacion trifasico de
75 kVA.

El proyecto actualmente se encuentra en ejecucién con
avance del 89.52%.

PROYECTO “CONSTRUCCION DE LINEA DE MEDIA
TENSION TRIFASICA A POZOS EN EL SALAR DE UYUNI
FASE VI — LOTE 2”-EMPRESA EJECUTORA SGEC

Descripcion del Proyecto:

El proyecto consiste en la construccion, instalacion y
ampliacion del sistema de suministro de energia eléctrica
en media y baja tension trifasica en el interior del salar
de Uyuni hacia 14 puestos de bombeo de salmuera,
denominado “Red de Bombeo Fase VI”.

Dentro del alcance del proyecto considera la instalacion
de extension de redes de distribucion eléctrica, con las
caracteristicas detalladas a continuacion:
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e Construccion y montaje de Red en media tension
trifasica en 24.9 KV 0.38 KV.

e Montaje de 4 puestos de transformacion trifasico de
100 kVA.

e Montaje de 10 puestos de transformacion trifasico
de 75 kVA.

El proyecto esta en etapa de ejecucion con un avance del
67.96%.

PROYECTO “SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN
MARCHA DE 26 PUESTOS DE SISTEMA DE BOMBEO DE
SALMUERA"- EMPRESA EJECUTORA: CIBO S.A.

Descripcion del Proyecto:

El proyecto consiste en suministro, instalacion y puesta en
marcha der 26 puestos de sistemas de bombeo de salmuera
de pozo hasta piscinas industriales mediante tuberias en HDPE,
alcanzando un caudal de 704 I/s con descarga en piscinas
Halita A.

El alcance de dicho proyecto consiste en:

e Suministro, instalacion y puesta en marcha de 26
bombas sumergibles.

e Suministro, instalacion y puesta en marcha de 26
bombas centrifugas.

e Suministro e instalacion de tableros de control,
proteccion y maniobra para bombas centrifugas.

e Suministro e instalacion de tableros de control,
proteccion y maniobra para bombas sumergibles.

e Suministro de 26 manifolds para los puestos de
bombeo.

e Construccion de 26 casetas para instalar los tableros
de control.

e Construccion de 26 plataformas de bombeo.

e Provision de repuestos para bombas centrifugas y
sumergibles.

e Cumplimiento de caudales 704 I/s.

e (audal de 88 /s por ramal.

El proyecto esta en etapa de ejecucion con un avance del 45%.

PROYECTO “CONSTRUCCION DE LINEA DE MEDIA
TENSION TRIFASICA EN EL SALAR DE UYUNI E
INSTALACIONES CONEXAS - FASE VII"-EMPRESA
EJECUTORA: SELAROM

Descripcion del Proyecto:

El objetivo de este proyecto es la construccion, instalacion,
ampliacion del Sistema de Suministro de Energia Eléctrica
en Media y Baja Tension en el interior del salar de Uyuni,
campamento de Llipi e instalaciones conexas, de acuerdo al
siguiente detalle:

e Extension de Linea de Media y Baja Tension para
cuatro lineas de produccién en piscinas industriales.

e Extension de Linea de Media Tension a Pozos (P).

e |nterconexion de Linea de Media Tension salar
campamento - Llipi.

e Interconexion y ampliacion de Media y Baja
Tension - San Geronimo.

e Extension de Linea de Baja Tension circuito de
piscinas de acoplamiento piloto.

e Actividades de caracter general.

El proyecto estd en etapa de ejecucion con un avance de
95%, actualmente se encuentra paralizado.

PROYECTO “SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA
EN MARCHA DE 28 PUESTOS DE SISTEMAS DE
BOMBEO DE TRASVASE DE SALMUERA EN PISCINAS
INDUSTRIALES" EMPRESA EJECUTORA: CIBO S.A.

Descripcion del Proyecto:

El objetivo de este proyecto consiste en el suministro,
instalacion, y puesta en marcha de 28 puestos de sistemas
de bombeo para trasvase de salmuera, comprendidas entre
las lineas de produccién de 9 ala 12.

Detalle del alcance de proyecto:

e Suministro, instalacion de 28 bombas centrifugas.

e Suministro, instalacion de 28 tableros de control con
VDF.

e (Construccion de 28 plataformas y posterior
encapsulado.

e Provision, instalacion de tuberias de descarga vy
succion.

El avance fisico del proyecto es del 52%.

Los proyectos concluiran al 100 % durante la gestion 2020
fisica y administrativamente.
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DIRECCION DE ELECTROQUIMICA Y BATERIAS

La Direccion de Electroquimica y Baterias forma parte de la
FASE Il de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos de
Bolivia. Esta fase contempla tres proyectos operativos, uno
a nivel de laboratorio e investigacion, y dos a escala piloto.

Durante esta gestion, los avances y logros alcanzados por
cada proyecto de la fase Il son:

Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia
de Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia
(CICYT MAT-REB).

Planta Piloto de Baterias (PPB).

Planta Piloto de Materiales Catodicos (PPMC).

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE MATERIALES Y
RECURSOS EVAPORITICOS DE BOLIVIA
(CICYT MAT-REB)

Unidad encargada de realizar investigaciones y desarrollo
de nuevos materiales y/o materiales avanzados, asi como
el servicio de analisis quimico y de caracterizacion el cual
cuenta con las areas de: Sintesis de Materiales, Procesos de
Purificacién de Sales de Litio y Precursores, Analisis Quimico
y de Caracterizacion de Materiales.
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LABORATORIO DE ANALISIS QUiIMICO

Se cumplieron con varios trabajos:

e Servicio de analisis quimico mediante el equipo
Espectrometro de Absorcién Atdmica “AAS”
(modelo PinAAcle 900H de la marca Perkin Elmer),
en el periodo 11/2019.

Servicio del Laboratorio de Andlisis Quimico con el equipo Espectrometro
de Absorcion Atomica “AAS” (YLB, La Palca)

e Servicio de analisis quimico mediante el equipo
Espectrometro de Emision Optica acoplado
Inductivamente con Plasma “ICP-OES” (modelo
iCAP 7400 Duo de la marca Thermo Scientific),
en el periodo 1/2019.

Servicio de Laboratorio de Andlisis Quimico con el equipo Espectrometro
de emision dptica acoplado inductivamente con plasma “ICP-OES” (YLB,
La Palca)

e Servicio de analisis quimico mediante métodos
clasicos (Sulfatos, Oxidrilos y Cloruros) vy
analisis quimico de parametros fisico-quimicos
(pH, conductividad, humedad), en el periodo

1/2019 y 11/2019.
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Preparacion de muestras para andlisis instrumental por AAS o ICP-
OES, o para la realizacion del ensayo mediante métodos clasicos en el
Laboratorio de Analisis Quimico (YLB, La Palca)

e Pruebas preliminares de cuantificacion quimica con
el Cromatografo de gases “GC" (modelo 7890B de

Operacion del Cromatdgrafo de Gases en el Laboratorio de Andlisis
Quimico, con interés hacia el andlisis de compuestos organicos presentes
en las soluciones de electrolito para baterias de ion litio (YLB, La Palca)

e Desarrollo y estandarizacion del método de
cuantificacion de cloruros por método de Mohr, con
interés hacia concentraciones relativamente bajas.

e |Implementacion de documentos técnicos de acuerdo
a la planificacion de trabajo por la responsable del
laboratorio (Elaboracion por analistas de laboratorio,
revision 'y aprobacion por la responsable del
Laboratorio de Andlisis Quimico).

e (Capacitacion al personal del laboratorio en la operacion
de los diferentes equipos analiticos (AAS, ICP-OES, GC),
y otros equipos por la responsable del laboratorio, en el
periodo 1/2019.

DISTRIBUCION ANUAL DE LOS TIPOS
DE SERVICIO DEL LABORATORIO DE

ANALISIS QUiMICO

En la siguiente figura se observa el porcentaje de servicio
que brindd el Laboratorio de Analisis Quimico en la gestion
2019 en funcién a los tres tipos: Analisis por Absorcién
Atémica, andlisis por ICP-OES, y andlisis por Métodos
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Clasicos incluido a este ltimo el servicio de la medicion de
parametros fisico-quimicos (pH, conductividad, humedad);
sin considerar analisis quimicos realizados durante la etapa
preliminar, investigacién y estandarizacién del método de
analisis quimico.

M Absorcion Atémica (42%)
ICP-OES (12%)
I Métodos Clasicos y otros (46%)

46%

42%

12%

TIPOS DE MUESTRAS PROCESADOS

PARA EL ANALISIS QUiMICO

El Laboratorio de Analisis Quimico durante la gestion 2019
analizo los siguientes tipos de muestras:

Carbonato de Litio Li;COs, en estado sélido.

Cloruro de Litio, LiCl, en estado sélido.

Fosfato de Litio, Li3PO4, en estado solido.

Sulfato de Litio, Li;SO4, en estado solido.

Salmuera rica en Sulfato de Litio, Li;SOy4 (proveniente de

una piscina evaporada, del salar), en estado liquido.

e Salmuera rica en Halita-Cloruro de Sodio NaCl (proveniente
de una piscina evaporada, del salar), en estado liquido.

e Producto de Carbonato de NMC Nij;3Mn13C01,3C03,
en estado solido.

e Material catédico de Oxido de Cobalto Manganeso
Niquel Litio, LiNi1;3Mn1/3C01,30; (NMC), en estado sdlido.

e Material catodico de Fosfato de Hierro Litio, LiFePO4
(LFP), en estado sélido.

e Material catédico de Oxido de Manganeso Litio,
LiMn,04 (LMO), en estado soélido.

* Material catodico de Oxido Manganeso Niquel Litio,
LiNig sMn1 504 (LNMO), en estado solido.

e Aguas tratadas con Sulfato de Aluminio Aly(SO4)3 en
el tanque de desecho de la Planta Piloto de Baterias
PPB, estado liquido.

e Aquas tratadas con Sulfato de Aluminio Aly(SO4)3
en el tanque de desecho de la Planta Piloto de
Materiales Catodicos PPMC, estado liquido.

e Aguas tratadas en el tanque colector de desechos de
agua del Laboratorio de Analisis Quimico del CICYT
MAT-REB, en estado liquido.

e Desecho de cal (con composicion variable de Ca0
y Ca(OH),) resultado de la adicion de cal a las

salmueras, estado sélido.

e Compuesto de Sulfato Ferroso Fe;SQy, estado solido y
liquido.

Solucién de Sulfato de Amonio (NH4);S04, en estado
liquido (residuo del LFP).

e Recuperacion de Hidréxido de Amonio (NH4)OH, en
estado liquido.

Producto de lixiviacién, de CaSOQ4 y Ca(OH),, en
estado sélido.

Producto de lixiviacion, MgSOg4, Mg(OH),, en estado
liquido o solido.

Solucién de Fosfato de Hierro, Fe3(PO4);, FePO4, en
estado liquido.

e Muestras provenientes del convenio entre YLB
con Instituto de Investigaciones Metallrgicas y de
Materiales (UMSA), como ser: fertilizantes, minerales
de Cobalto como Heterogenita CoO(OH) (de una
mina), otros, en estado solido.

Otros, como soluciones de NasPQOg (NH4)3POyq,
H3PO4 para obtencién del LisPQy, en estado liquido.

DESARROLLO DE INVESTIGACION

PROCESOS DE PURIFICACION Y
SALES DE LITIO

A continuacion, se describen las actividades mas relevantes
ejecutadas durante la gestion 2019:

e Obtencion de Sulfato de Litio monohidratado a partir
de sales sulfatadas ricas en Litio.

e Obtencion de Sulfato de Litio monohidratado a partir
de Carbonato de Litio.

e Obtencion de Fosfato de Litio a partir de sales
sulfatadas ricas en Litio.

e Recuperacion de Amoniaco a partir de residuos
generados en el proceso de sintesis de Fosfato de
Hierro.

e Valorizacion de residuos de encalado como Sulfato
de Magnesio heptahidratado y Sulfato de Calcio
hemihidratado.

e Simulacion del proceso de obtencion de Cloruro de
Litio por medio del programa ASPEN PLUS 9.4.

Asimismo, se inici6 con el proceso de escalamiento de los
siguientes proyectos:

e (arbonato de Litio grado bateria.
e (loruro de Litio de alta pureza.
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ANALISIS
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C: Reactor Evaporader. Crismlizador
D: Generador de Vapar

P: Bomba Centrifuga/diatragma’

S: Filtros PrensaCentrifuga/Canasta
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V:Compresora
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PROPIEDADES ELECTROQUIMICAS DEL

MATERIAL ANODICO LiSn,(PO,); DOPADO
CON Mg2+

La Investigacion consistio en el dopaje con el ion (Mg2+)
del material LiSn,(PO,); para su utilizacion como material
anddico. Los resultados preliminares encontrados muestran
que es viable realizar el dopaje del material original en

* LiySngP4O0q9
* LiSny(PO4)3 (D

x=1,00 ; T =900 °C

S
* % % x = 0,25 ; T =800 °C

x=0.00 ; T=900 °C

LiSn,(PO4) 3 (D)
| ‘ PDF 00-047-0411
’ | TR e e

10 20 30 40 50 60 70
20/ Grados

Intensidad Relativa / U.A.

el sistema Liy,»,5n,,Mg,(PO,); utilizando el método por
reaccion en estado sélido.

Ademas, las pruebas electroquimicas muestran que la
capacidad especifica del material con x = 0.25 (T=850 °C)
alcanzé los 785 mAh/g en el primer ciclo con degradacion
lenta hasta los 300 mAh/g indicando la aparente formacién
de la matriz “LizPO4+Mg”, planteada para la dispersion de
estano.
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A) Espectros XRD y B) ciclabilidad del material Li,  ,, Sn, Mg, (P0,); conx=0.25
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SINTESIS DE LOS MATERIALES CATODICOS
LiMn,0,, LiCu,Mn,_,0, (x = 0,0, 0,025, 0,05)

Y LiNi,Mn,_0, (x = 0,5)

Los materiales catddicos LiMn,0, y LiCu,Mn,_0,, fueron
sintetizados via humeda y calcinados. De la caracterizacion
electroquimica, los materiales sintetizados que muestran
capacidades mas altas corresponden a los productos
sintetizados a 750°C-4h.
4,3
4,2
4,1
4
° LMO -2H

3,9

3,8 °LCM 2-1

Voltaje/V

37 °LCM 2-2

3,6

3,5
0 20 40 60 80 100

=
N
o

140 160
Capacidad especifica/[mAh/g]

Resultados de carga/descarga a 0,1C de los productos
LiCuyMn,_,0,4 (x=0,0, 0,025, 0,05) sintetizados por via humeda,
y calcinados a 750°C-4h

MATERIALES CATODICOS DE ESTRUCTURA
OLIVINO DE ALTO VOLTAJE

La sintesis se efectu6 mediante el método de reaccién
en estado solido, con utilizacion de materia prima. La
caracterizacion se realizo en el Microscopio Electrénico
de Barrido (SEM), y en el Difractémetro de Rayos-X
(DRX), donde se comprob6 un material puro con un
tamafio de particula entre 1-3um, de microestructura
homogénea.

53

1ciclo
(0.1C)

Voltaje (V)

2y3ciclo
(1€)

0 20 40

60 80 100 120 140
Capacidad Especifica (mAh/g)

Resultados de Carga/Descarga de LiCoP0,— 5/C

SINTESIS DE FOSFATO DE HIERRO LITIO LiFePO,

El material catédico compuesto de Fosfato de Hierro Litio
recubierto de Carbono (LFP/C) se ha sintetizado a 750 °C
en una atmosfera de (N2) mediante el método de Reaccion
en estado sélido utilizando polvos de FePO, - xH,0 amorfo
como precursor que fue obtenido por co-precipitacion en
medio acido. Otro método por el cual se realizé la sintesis
del material compuesto LFP/C, fue co-precipitacion en medio
basico, donde se emplea Hidréxido de Litio como fuente a
causa de su alta solubilidad.

Fosfato Ferroso Fosfato de Hierro Litio
(producto intermedio) recubierto con Carbono

Método de Co-precipitacion Reaccion en Estado Sélido

Resultados de micrografias SEM del A) FePO, ® xH,0 y B) LFP/C

Férrico

PLANTA PILOTO DE BATERIAS

Unidad dedicada a entender, mejorar, modificar y crear
nuevos disefios en cuanto a tecnologia, basado en el
cambio de nuevos insumos disponibles en el mercado, asi
como los que se van produciendo en la Planta Piloto de
Materiales Catodicos y en el Centro de Investigacion CICYT
MAT-REB, ambos de YLB.

PROYECTO VEHICULO ELECTRICO

"KACHI CAR ELECTRIC"

El Kachi Car Electric es un vehiculo puramente eléctrico,
proyectado para representar a YLB en el evento Grand
Prix Solar y poner a prueba el desempefo de las primeras
baterias de vehiculo eléctrico desarrollado en la Planta
Piloto de Baterfas (PPB). Las principales caracteristicas de
este vehiculo son:

OO Bateria de lon-Litio (LifeP04):  [RTJS
EELOU/IE  Sistema de recarga: 72V, 16 A;
Motor: 25« I ::o <o
1.4 (ancho) x 2.20 (largo) x 1.2 (alto) m
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Primer vehiculo eléctrico “KACHI CAR ELECTRIC” ensamblado por técnicos de la PPB-YLB con baterias de lon-Litio

DESARROLLO DE BATERIA DE ION-LITIO
PARA VEHICULO ELECTRICO

La Planta Piloto de Baterias (PPB) desarrollo el primer
prototipo de bateria para la electromovilidad cumpliendo
diversas condiciones de seguridad eléctrica, electronica,
mecanica y térmica requeridos por el parque automotor
eléctrico industrial. La celda del pack de Bateria de lon-Litio
es de quimica LFP (Fosfato de Hierro Litio, LiFePQg), misma
que proporciona una tension de 64 V-100 Ah. Todo ello
empaquetado en un recipiente rectangular de 90 (largo),
45,5(ancho) y 19,5(alto) cm, de algo menos de 80 kgs.

Pack de bateria ensamblada por técnicos de la PPB-YLB

DESARROLLO DEL CARGADOR DE
BATERIA DE ION-LITIO ON-BOARD
PARA VEHICULO ELECTRICO

Un cargador on-board es el encargado de suministrar
energia eléctrica en corriente continua a una baterfa de
ion-Litio al vehiculo eléctrico de forma segura y cumpliendo
el método de carga en Corriente Constante (CC) y Voltaje
Constante (VC). El prototipo es de una potencia de 1.2 kW
con 72V'y 16 A de carga maxima, utilizando una bateria de
50Ahy 64 V. Para efectuar la recarga es capaz de conectarse
a cualquier punto de conexion de red domiciliaria.

Cargador de bateria de lon-Litio on-board para vehiculo eléctrico
desarrollado por técnicos de YLB
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IMPLEMENTACION DE OTROS
PROYECTOS

ADHESIVIDAD

Durante la produccion de baterias en la PPB, se realizaron
ensayos de adhesividad en cada lote de produccion, a
continuacion se presenta los promedios de la fuerza de
desprendimiento de cada lote.

ADHESIVIDAD DE ELECTRODOS DE
CATODO PRENSADOS

FUERZA (N)

012345678 910111213141516171819202122232425262728
N° DE LOTE

Resumen de la fuerza de desprendimiento (adhesividad) de los lotes
producidos durante la gestion 2019 en la PPB

BATERIAS CILINDRICAS

Con los insumos existentes en la PPB, tiene la capacidad
de realizar las pruebas necesarias para la obtenciéon de
parametros de produccion de baterias cilindricas en general
y en especifico, como son las de tipo

18650y 27100.

Se realizaron las pruebas con NMC / GRAFITO ARTIFICIAL
y se planificaron los trabajos de optimizacién y uso de
distintos materiales activos.

Jit
4000
3.800
3.600
3.400
3.200-

3.000-

2.800

i :
10000 12000 14000 16000 1800.0 2000.0
Cap/mih

0.0 2000 4000 6000 8000

Curvas de carga y descarga de Baterias Cilindricas ensambladas en
la PPB

Baterias cilindricas ensambladas en la PPB

PLANTA PILOTO MATERIALES
CATODICOS

Unidad que tiene por objetivo producir materiales catédicos
de grado comercial como ser: (LMO) y (NMC) comerciales.

LINEA (OXIDO DE MANGANESO LITIO - LMO)

En la linea de produccion de material catodico (LMO)
(LiMn204), mediante pruebas de ajuste en el proceso de
sintesis empleando el nuevo material de Carbonato de
Manganeso tipo industrial, se ha podido encontrar las
variables criticas que permitiran redisefiar el proceso de
sintesis con este nuevo material, para obtener un material
catodico tipo LMO que cumpla con los requerimientos
técnicos para ser considerado como material comercial.

v | e : U] 7]

2 |
l 4 J 'L

Técnico de la PPMC colocando los crisoles con mezcla de precursores
para proceso de calcinacion en los hornos

.
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LINEA (OXIDO DE COBALTO MANGANESO GESTION DE CALIDAD

NIQUEL LITIO - NMC)
e En cuanto a la implementacién del Sistema de

Se logré reducir el tiempo de produccion aproximadamente Gestion de Calidad bajo la norma 1SO 9001:2015,
en un 50%, incrementando de este modo la capacidad de en la PPMC se ha trabajado para poder tener la
produccion de NMC en un 200%, siendo posible realizar documentacion aprobada.

dos lotes por semana en la PPMC. e Sehanelaborado procedimientos de trabajoy también

se han definido los respectivos instructivos para los
procesos de produccién de NMC y LMO; ademas
de los respectivos instructivos de caracterizacion y
control de calidad.

DFLPP (DEPARTAMENTO FUNCIONAL
LA PALCA - POTOSI)

CONSTRUCCION DE NUEVOS
AMBIENTES PARA ESCALONAMIENTO
DE LiCl y LiFePO4 (AMPLIACION)

Proceso de obtencion de NMC en el Coprec‘/p/tador

De acuerdo a especificacion técnica de equipos instalados

en el nuevo laboratorio de escalonamiento, el personal
técnico de mantenimiento del CIDYP realiz6 el disefio de

En el cuadro se puede apreciar que desde el lote de NMC  planos, calculos, computos métricos, especificacion técnica,

17 al 24 se tenfa una produccion de 1.100g en promedio ~ Construccion, montaje e instalacion:

y que posteriormente desde el lote NMC 25 hasta el lote Infraestructura civiles.

NMC 32 la tendencia es una producciéon de 2.500g en Instalacion eléctrica.

promedio; esto debido a que se realizd un incremento en la Instalacién y montaje de tableros de control.

concentracion de los reactantes en un 100%. El lote NMC 31- Sistema de aire comprimido.

P1 corresponde a un lote de prueba en la que se incrementd Sistema de vapor.

aln mas la concentracién de los reactantes en un 50%, donde Red de agua potable.

se pudo obtener hasta 3.743g de NMC; luego de realizar la Red de agua des-ionizada.

caracterizacion estructural, fisico-quimica y electroquimica

respectiva de este lote, se concluy6 que el material cumple con
las especificaciones técnicas para NMC.

En resumen, en la gestion 2019 se produjeron 33 kilos de
material catodico NMC, con Carbonato de Litio boliviano,
proveniente del salar de Uyuni - Bolivia.

(g) de NMC PRODUCIDOS 2019

3,743
4,000

3,500
2,497
3,000 2 527 2,495 2,496 2517, 456
2,500 , 2,016
2,000 1,210
” 1 274
1, 175
1500 1089 (o 0,977 1053, e 1183
1,000
0,500 I

0,000
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Produccion NMC gestion 2019

Vista frontal sala de mdquinas escalonamiento
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CONSTRUCCION DEL  CENTRO DE
INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE MATERIALES Y RECURSOS EVAPORITICOS
DE BOLIVIA CICYT MAT REB

Centro que tiene como objetivo desarrollar y promover
la investigacion en el campo de materiales para el
empleo en baterias de ion-Litio de interés energético.
La mencionada infraestructura esta emplazada en una
superficie de 10.430 m? con un avance fisico actual del
66,51% contara con equipos e instrumentos de analisis
y caracterizacion de materiales de Gltima generacion.

El disefio comprende:

Ter. Etapa
e Area vias - estacionamientos
e Areas vias - peatonales
* Areas de expansion (escalamiento)
e Areas verdes
e Areas de acceso vehicular

OBRA

CONTRATO N°

CONTRATANTE
CONTRATISTA

MONTO DEL CONTRATO

FIRMA DE CONTRATO

Construccion  del  Centro  de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia
de Materiales y Recursos Evaporiticos
de Bolivia CICYT MAT REB

CTTO-YLB-DJU-N° 024/2018
YACIMIENTOS DE LITIO BOLIVIANOS
EMPRESA CONSTRUCTORAQ & Q S. R. L.
55.183.131,16 (Cincuenta y cinco millones

ciento ochenta y tres mil ciento treinta y
uno 16/100 bolivianos)

03 DE MAYO DEL 2018
04 DE JUNIO DEL 2018

ORDEN DE PROCEDER

PLAZO DE EJECUCION

(ACTUALIZADO) 661 DIAS CALENDARIO

CONCLUSION DE OBRA DE
ACUERDO A CONTRATO
(ACTUALIZADO)

26 DE MARZO0 DEL 2020

DEPARTAMENTO: POTOSI

PROVINCIA: TOMAS FRIAS

MUNICIPIO: YOCALLA

LOCALIDAD: LA PALCA (EX PLANTA
VOLATILIZACION DE ESTANO)

UBICACION

N

Portico ingreso principal, construccion Centro de Investigacion CICYT
MAT REB

Fachada principal, construccion Centro de Investigacion CICYT MAT REB

T~
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Cambio de posicion en conducto de gases, campana
laboratorio CICYT.

Mantenimiento  preventivo de cortadoras de
electrodos.

Mantenimiento correctivo de equipo laser.
Instalacién de ductos de argén y descarga de
n-metilpirrolidona (NMP).

Mantenimiento de rutina de equipo enrolladora semi

MANTENIMIENTO EN GENERAL

Entre los trabajos realizados por el area de mantenimiento
dependiente del Departamento Funcional de la Palca a
las necesidades del Centro de Investigacién Desarrollo y
Pilotaje CIDYP estan:

e Mantenimiento de bomba extracto de polvos

(Blower).

Instalacion de sistema de aire comprimido.
Mantenimiento correctivo y preventivo de equipo
prensa de rodillos.

automatica.

Mantenimiento preventivo de bus civilian.
Mantenimiento correctivo vagoneta Hummer.
Mantenimiento de equipo coprecipitador.

Mantenimiento de equipo soldador ultrasonica. Otros.

o W+




DEPARTAMENTO DE COMERCIALIZACION

El Departamento de Comercializacién realizé actividades con
el fin de desarrollar la imagen de productos de Yacimientos
de Litio Bolivianos (YLB), como son el Cloruro de Potasio,
Carbonato de Litio, Cloruro de Sodio y otros derivados para
el posicionamiento de la empresa, dando continuidad a los
convenios de cooperacién interinstitucional, participacion
en ferias y eventos de comercializacion.

CONVENIOS

El Departamento de Comercializacion de YLB, suscribid
convenios con diferentes instituciones y empresas para
demostrar en la produccion el uso del Cloruro de Potasio
principalmente.
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Convenio vigente entre YLB y el: En esta investigacion se trabajan con varios fertilizantes
hidrosolubles mediante estudio comparativo del potencial
Potasio en fertilizante Nitrato de Potasio y Cloruro de
Potasio.

INSTITUTO DE DESARROLLO RURAL INTEGRAL DE LA

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO XAVIER (CHUQUISACA)

Tenemos los siguientes proyectos que estan siendo e [l tesista es el universitario Renan Castillo (tutor:
elaborados: Lic. Ramiro Villalpando) esta desarrollando la
e Evaluacion de un sistema de produccion tecnificado “Evaluacion de tres niveles de fertilizacién potasica
del cultivo de cebolla (Allium cepa), fertilizacion hidrosoluble en dos variedades de Cebolla en el
hidrosoluble y tres densidades de trasplante en el CIICA-VC", en Yotala (Chuquisaca).

“Centro de Investigacion e Innovacién en Ciencias
Agrarias Villa Carmen-Yotala”. Tesis a cargo del
universitario Hilton Salazary tutor Ing. Vladimir Coca.

Evaluacion de un Sistema de Produccion Tecnificado del cultivo de i
cebolla Evaluacion de tres niveles de fertilizacion potasica hidrosoluble
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e La universitaria Marfa René Baldivieso (tutora: Ing.
Jenny Zarate) se encuentra desarrollando la
tesis “Control de Fusarium SPP en el cultivo de
maiz (Zea mays), mediante tratamientos con
productos organicos y quimicos”.

Sus resultados preliminares de acuerdo a informacion
y experiencias, el Potasio es un elemento, que
incrementa el sistema inmunolégico de la planta, por
tanto puede también mostrar un efecto positivo en la
disminucion de la incidencia del Fusarium en el cultivo
del maiz, frente al uso de tratamientos quimicos. Esta
siendo desarrollado en el centro de Investigacion e
Interaccion de Villa Carmen, en Yotala.

CONVENIO UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES Y LA CARRERA DE INGENIERIA
QUIMICA

Se llevaron a cabo estudios de proyectos de tesis por
estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica, los
cuales fueron presentados para optar al titulo:

e Angela Yenny Mendoza Casas, “Estudio Basico
para la elaboracion de sal baja en Sodio utilizando
como materia prima, salmuera procedente del
salar de Uyuni”, que se orienta a atender a

cierto segmento de la poblacion de Bolivia -

principalmente a aquellas personas que padecen de
diabetes, hipertension, problemas cardiovasculares

- con el aprovechamiento de las sales residuales

de plantas productivas en Uyuni, lo que implica

mayor explotacion industrial y un valor agregado
al mismo, demostrando la factibilidad técnica

Control de Fusarium SPP en el cultivo de maiz mediante procesamientos quimicos.
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Preparacion de la
resina IRC 747 (22g),

El intercambio
I6nico se realiza en

de salmuera a tratar
es de 650 ml

realiza el lavado de
la misma para el
intercambio l6nico

Toma de muestras
cada 15 seg

con acido clorhidrico batch a 300RPM aproximadamente, la de intercambio representativas
1M por dos dias, y temperatura misma se efecta al [6nico. para andlisis de
posteriormente se ambiente. El volumen mismo tiempo que se cationes.

realiza la agitacion

Eleccion de las
muestras mas

Separacion fisica de la
salmuera y la resina

e Fabian Marcelo Requena Torrico, “Estudio Econémico
para la instalacion de una Planta Piloto de Sulfato de
Potasio a partir del Cloruro de Potasio por proceso
de sintesis quimica”, con un estudio orientado a
demostrar la capacidad productiva de fertilizantes de
Potasio en el pais, evaluando la factibilidad econémica
de implementaciéon de una planta productora de
Sulfato de Potasio a partir de un estudio previo de
factibilidad técnica.

REGRESIONES: Aiio vs Ton Producidas (2015-2020)
900.000,00
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Principales productores de Sulfato de Potasio (2015-2020)

CONVENIO CON EL MUNICIPIO DE BETANZOS

Bajo convenio entre Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB)
y el Gobierno Autonomo Municipal de Betanzos, se esta
realizando pruebas de Cloruro de Potasio a través de
productores de papa en zonas cuyos resultados finales
permitiran conocer rendimientos a diferentes niveles y tipos
de variedades en esta region.

CONVENIO CON LA EMPRESA HORTICOLAS CHUI

Convenio entre Horticolas Chui y Yacimientos de Litio
Bolivianos, se tiene en desarrollo el proyecto de Tesis del
universitario Huascar Guarachi Orosco: “Evaluacion del
efecto de Sodio y Cloruro en la solucién nutritiva para
el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) en el sistema
NFT (Nutrient film technique) en la ciudad de El Alto,
Distrito 14 en la zona Bautista Saavedra”.

En proceso de desarrollo se encuentra la Tesis del
universitario Ivar Choque, la cual titula: “Evaluacion de
los efectos de KCl en dos variedades de lechuga (Lactuca
sativa L.) bajo un sistema hidropdnico NFT (Nutrient film
technique) en la ciudad de El Alto zona Bautista Saavedra”.

CONVENIO CON LA UNIVERSIDAD MAYOR

DE SAN SIMON (COCHABAMBA)

Bajo el convenio entre la Universidad Mayor de San Simén
y Yacimientos de Litio Bolivianos se tiene el siguiente
proyecto: “Evaluar el potencial de compuestos quimicos
de Yacimientos de Litio Bolivianos contemplados en el
convenio para su utilizacion en fertilidad y remediacion
de suelos agricolas en la region de los valles de
Cochabamba”.

CONVENIO CON ANAPQUI

Bajo un compromiso entre ANAPQUI y Yacimientos de Litio
Bolivianos, se utilizara el Cloruro de Potasio en diferentes niveles
de fertilizacion para la investigacion en el cultivo de la quinua.
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PARTICIPACION EN FERIAS Y EVENTOS

Con el objetivo de promocionar los productos y subproductos
de YLB, se participo de ferias y eventos, en diferentes rubros
tanto agricolas, energéticos, como comerciales.

e FERIA AGRICOLA DE CAYARA
Se llevé a cabo en marzo de 2019, con el objetivo
de realizar la asistencia para exponer producto
Cloruro de Potasio a los agricultores de la region
con explicacion a visitantes del stand acerca de los
beneficios potenciales en su uso.

Stand de YLB en VI Feria Internacional de la Mineria, Energia y
Medio Ambiente - FIMEM BOLIVIA 2019

e XIV FEXPO ALTIPLANO “CHALLAPATA PRODUCTIVA
Y TURISTICA 2019"
Evento que se asistio en mayo a la localidad de
Challapata - Oruro, con el objetivo de exponer
beneficios del uso de Cloruro de Potasio a productores
de la region.

Exposicion a los agricultores de CAYARA

e VI FERIA INTERNACIONAL DE LA MINERIA,
ENERGIAY MEDIO AMBIENTE - FIMEM BOLIVIA
2019
Se llevo a cabo en el mes de abril, evento en el cual
YLB explico los beneficios del Cloruro de Potasio al
publico asistente asi como la participacion también
en la Rueda de Negocios.

A

4

Ee—5

-

3 O8N

Productores de Challapata - Oruro
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e 4TA FERIA MUNICIPAL DE LA SEMILLA DE e FERIA DE LA PAPA - BETANZOS

ALTURA 2019 Feria donde se expuso el potencial de fertilizantes de
Se particip6 en el mes de agosto en Challapata-Oruro, Potasio a agricultores de la region, en la misma feria

con el fin de exponer los beneficios del Cloruro de se vendid productos a los asistentes y pobladores.
Potasio a los agricultores de la region. - oF

% )11 P 5 e

tbé\ %@e‘:{-f

 FERIA EXPOCANA 2019
1 + -5 Ocurrié en agosto en el municipio de Mineros, del
l ; ' departamento de Santa Cruz, con participacion vy
. exposiciones de productores de cafia de azlcar mas
importantes del oriente boliviano.

Feria Municipal de la Semilla

e FERIA EXPONORTE
Se tuvo la exposicion de avances del Proyecto de
Industrializacion de Yacimientos de Litio Bolivianos de
forma satisfactoria y las bondades de los productos
comercializados.

R G

Exposicion de avances del Proyecto de Industrializacion de YLB Participacidn y exposicion de productores en FERIA EXPOCANA 2019
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e FERIA EXPOFENCOOP 2019 e —
Actividad impulsada por el Ministerio de Trabajo, con MERCADO CA'(“TT“'II[;AD % 'N(:FB‘:;"OS %
asistencia de publico en general y del rubro agricola EXTERNO
desarrollado en el municipio crucefio de Montero. BRASIL PRl I T R——
e @ | iy CHILE 9,827.50  47.6%  16,009.126.13  48.2%

ARGENTINA 28 0.1% 48,720.00 0.1%
TOTAL m 100.0% | 33,214.044.30 | 100.0%

VENTAS
MERGADO | CANIDA | o, | INGRESDS |
EXTERNO

BOLIVIA 453.80 100.0%  1,286,190.83  100.0%

Expositores de YLB en FERIA EXPOFENCOOP 2019

e FERIA INTERNACIONAL DE LA PAZ (FIPAZ
2019)
El evento se realizd en diciembre como feria
multisectorial, con la participacion de organizaciones
y empresas nacionales e internacionales, con
ofertas de productos y servicios, Yacimientos de
Litio Bolivianos participd para demostrar avances
de la industrializacion del Litio boliviano, derivados,
mercados y productos.

Expositor de YLB en FERIA FIPAZ 2019

EXPORTACION DE PRODUCTOS

Los productos se comercializaron tanto en mercado interno
como externo. Con relacién al Cloruro de Potasio se debe
considerar que la produccion industrial alcanzé la relacion por
volumen de exportacion que se muestra en la presente gestion.




Yacimientos de Litio Bolivianos

S Aiari = 1

- : \_‘-““'. = '_ 4 ~ Ao ) -
Empresa Comercial Minera CO SPA

) - —

Empresa Fertisur SPA

-~ s Empresa Minera San Cristobal
— . Con relacion al Carbonato de Litio, producto obtenido de
Empresa Jaime Quispe Murana planta piloto, se firmé acuerdos que permitiran proyectar

los saldos disponibles, y que éstos se concretaran hasta

el final de gestion con representantes de los principales
mercados mundiales.

Ingresos por la venta de productos y subproductos — 2019

=
21,106.12 34,500,235.12

0.12 12,465.35
12.00 1,645.40
1,300.98 1,067,037.24
S T T
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Conrelacion aingresos brutos por venta total de productosy  En relacion a las ventas, aumentaron los volimenes tanto
subproductos, se alcanzo el ingreso de Bs 35.113.204,32, en el mercado interno como en el mercado externo de
donde los mayores ingresos representaron la venta de acuerdo a la siguiente grafica.

Cloruro de Potasio tras su sequndo afio de operacion.

40,000,000.00

40.000.000 5 35,000,000.00
35.000.000
30.000.000
25.000.000 =&—Cloruro de Potasio
20.000.000

15.000.000 ~#—Carbonato de Litio

10.000.000 o
5.000.000 (grado técnico) 20,000,000.00

30,000,000.00
25,000,000.00
@ —*—Cloruro de Sodio

VOLUMEN (TM) MONTO (BS.) 15,000,000.00

Cloruro de Magnesio
( hexahidratado) 10,000,000.00

2 5,000,000.00
Grafica de los Ingresos por venta de productos de YLB

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ventas historicas 2013 - 2019




LICENCIAS AMBIENTALES Y MONITOREOS

A finales de la gestion 2018, se obtuvo el Certificado de
Dispensacién 050103-18-CD-C3-099/2018, del Centro
de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT MAT-REB) en La
Palca-Potosi. La ejecucion de esta obra fue monitoreada
durante el 2019y en el 2020 se presentara el Informe de
monitoreo anual.

74

Toma de muestras de aire del proyec

-
to CICYT MAT-

Vo, &
REB La Palca
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También se obtuvo la licencia para actividades con
Sustancias Peligrosas, 050103-18-CD-C3-099/2018, para
el CICYT MAT-REB.

La Planta Piloto de Materiales Catddicos (PPMC)
cuenta con el Certificado de Licencia Ambiental
05010300-12-CLA-C3-01/2017. Este afio se realizaron
la toma de muestras y analisis para la presentacién del
informe anual de monitoreo ambiental.

Toma de muestras de aire de la Planta Piloto de Materiales Catddicos

La Planta Piloto de Baterias (PPB) cuenta con el Certificado
de dispensacion 050103-19-CD-C3-025/2013 que fue
actualizado y present6 su informe de monitoreo ambiental
anual.

Toma de aguas residuales del lavado de utensilios y mezcladores de
anodo y cdtodo en la Planta Piloto de Baterias - La Palca

Los proyectos que desarrollamos en el salar de Uyuni fueron
la Planta Piloto de Carbonato de Litio que cuenta con el
Certificado de dispensacion 051402-CD (EMAP) C3 20/2009,
el Proyecto Planta Modular y Planta Industrial de Cloruro de
Potasio (DIA) 050901/02/DIA/4544/19. Este dltimo presentd
el informe de monitoreo anual (IMA) de la gestion 1/6/2018
al 1/6/2019.

Toma de muestra de agua para andlisis para el IMA Rio Grande al sur
del salar de Uyuni

INSPECCIONES AMBIENTALES REALIZADAS
A LAS AREAS DE TRABAJO Y EMPRESAS
CONTRATISTAS

La unidad de Medio Ambiente, realiza el seguimiento
y monitoreo de 13 empresas contratadas por YLB para
diferentes actividades en el Proyecto Desarrollo Integral de
la Salmuera del salar de Uyuni'y la empresa que construye
el Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia en La Palca-
Potosi, todo en el marco de los planes de aplicacion y
seqguimiento ambiental y los programas de monitoreo,
aprobados con las licencias ambientales.

T~
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Flamenco o pariguana (Phoenicopterus chilensis) alimentandose en el
salar de Uyuni inundado, cerca al camino Llipi-Planta Industrial de KC/

Inspeccion a las empresas contratistas en el salar de Uyuni
(Construccion de la Planta Industrial de Carbonato de Litio)

MONITOREO DE FAUNA

En el salar de Uyuni y los alrededores se realizan
monitoreos periddicos de fauna, en esta gestion se
observaron varias especies de aves en el salar de Uyuni
en las proximidades a la plataforma que lleva a la Planta
Industrial de Cloruro de Potasio y también se observaron
reptiles dentro la Planta - Llipi.

Dos especies de lagartijas en la Planta Llipi

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Contamos con un Plan de Gestion y Valoracion de Residuos

Solidos y de acuerdo al mismo realizamos: Seleccién en

origen, el recojo diferenciado, el almacenamiento por

separado de los residuos aprovechables, la incineracién de
Cuatro Caitis (Recurvirostra andina) proximos a nuestra actividad en el los em petrolados y otros no aprovechables, disposicién en
salar de Uyuni inundado . , .

fosas de los residuos organicos.
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Clasificadores de residuos solidos

Recojo selectivo de los residuos solidos

El manejo que realizamos permite la reutilizacion y el
reciclaje. Los empetrolados son incinerados con parte de
los convencionales, los organicos son enterrados en fosas
revestidas y tratadas con Sulfato de Calcio e Hidréxido de
Magnesio, que tienen caracteristicas similares a la Zeolita y
ayudan con el control de lixiviados, olores y vectores.

Otra actividad cotidiana es el rastrillaje de residuos solidos,
que consiste en recoger todo residuo que el viento haya
podido transportar a la plataforma del camino o al salar.

Actividad de rastrillaje de residuos solidos en el salar de Uyuni

TIPO DE RESIDUO SOLIDO CANTIDAD (Kg.)

Organicos 102.835,8
Inorganicos 23.762,1
Botellas PET 2.893,6

Papeles y cartones 2.616,1
Metal 538,8
Vidrio 395,8

Cartuchos de tinta 2,5
Otros 180,9

133.225,6

Generacion de residuos sdlidos asimilables a domésticos durante la
gestion 2019 en Planta - LLipi y salar de Uyuni

En la gestion cambiamos los tubos fluorescentes por
luminarias LED y 960 tubos fluorescentes fueron tratados
por la empresa Aztreza EnerGea SRL y se espera continuar
con el tratamiento de mas luminarias el proximo afo.

En el Centro de Investigacion en Desarrollo y Pilotaje,
especialmente en la Planta Piloto de Baterias, se generaron
diferentes residuos que son separados en origen y luego
almacenados hasta establecer como seran aprovechados o
reciclados por terceros.

Baterias dahadas en pruebas de resistencia, almacenadas para futuro
tratamiento - La Palca

GESTION DEL AGUA

El agua en la cuenca del salar de Uyuni es un recurso
escaso, por lo que se controla el uso, se tratan las aguas
negras, grises y las industriales se recirculan y se evaporan.

Las aguas negras asimilables a domésticas son tratadas en
dos plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs) en
el salar de Uyuni, en estas plantas se realiza un tratamiento
bioldgico y quimico, requieren de un monitoreo constante
para que las bacterias que inician el tratamiento biologico
se mantengan y se tengan resultados dptimos.
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mas areas verdes, actualmente se tienen en estado de
desarrollo 53 arbolitos, principalmente de olmo negro
(ulmus minor). En La Palca se tienen 42 arbolitos que fueron
plantados y cuidados por todo el personal, la mayoria de los
mismos son molles (Schinus molle).

-

pH: 7.5

Medicion de temperatura y pH de aguas de la PTAR ubicada en inmediaciones
de la planta industrial de KCI en el salar de Uyuni. (izquierda)

Limpieza de la cdmara de decantacion de aguas grises en campamento
Llipi. (derecha)

En el caso de La Palca, las aguas de las Plantas Piloto y T N :
Laboratorios se tratan estabilizando el pH en algunos —FREe .

casos con Hidréxido de Aluminio e Hidroxido de Sodio y ol —
en otros con Cal y Sulfato de Aluminio en cantidades muy
controladas, para que después de una decantacion se
pueda evacuar el agua y se confine el precipitado luego de
secarlo por evaporacion natural.

Bajo el principio de disminucion del uso de agua y por la
facilidad del traslado de los residuos, se cuenta con 16
bafios secos en el salar de Uyuni.

Regado de arbolito de olmo negro (CIDYP - La Palca)

CAPACITACION AL PERSONAL DE YLB

Y DE LAS EMPRESAS CONTRATISTAS

En nuestros proyectos se realizan inducciones al personal
nuevo y visitantes. Se dan inducciones de 5 minutos al
personal de las diferentes areas de YLB y capacitaciones en
gestion de residuos sdlidos y diferentes topicos de la gestion
ambiental a todo el personal de YLB y ocasionalmente a
personal de las empresas contratistas.

ecoldgico seco ubicado en cercanias de las piscinas industriales en ACTIVIDAD NUMERO DE PARTICIPANTES
el salar de Uyuni

Induccién y Capacitacion Ambiental 733

- a personal de Y.L.B.
CUIDADO DE AREAS VERDES Induccién Ambiental a Empresas Contratistas 508

Induccién Ambiental a Visitas 1.110

El campamento Llipi cuenta con dos areas verdes definidas,
cuando se cuente con el plano general del campamento base

iDi A i ; . Inducciones y capacitaciones en Planta - Llipi y salar de Uyuni
de Llipi, en el area denominada pre salar, se implementaran i piy I

TOTAL 2.351
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B

Charla de cinco minutos antes del trabajo, en el drea de Piscinas

Industriales en el salar de Uyuni

Equipos de proteccion personal
Extintores
Herramientas eléctricas
Herramientas manuales
Maquinaria pesada
Vehiculos livianos
Areas de trabajo
Areas de seguridad
Carro bombero
Escaleras
Gabinetes contra incendios
Laboratorio
Orden y limpieza
Botin de seguridad
Inspecciones manguera y pitones
contra incendio
Botiquin
Catering
Red contra incendios
Contratistas

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL

Durante la gestion 2019 de acuerdo a la Ley General de
Higiene y Sequridad Ocupacional y Bienestar, DL 16998,
se ejecuto el Programa de Prevencién de Riesgos para el
control de incidentes y enfermedades ocupacionales tanto
en el area del salar de Uyuni-Llipi como en La Palca.

PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Y SALUD OCUPACIONAL 2019

1 Fase: Planta Industrial Salar de Uyuni - Potosi
Inspeccion en Seguridad y Salud Ocupacional

De acuerdo a lo programado en la gestion 2019, se
realizaron 2.593 inspecciones de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional debidamente documentadas mediante
formularios de inspeccion e informes.

Lo cual ha coadyuvado para establecer medidas de control
preventivas y correctivas, detectando acciones y condiciones
inseguras para la mejora de la cultura de seguridad.

INSPECCIONES REALIZADAS - GESTION 2019

164 67 177

1 14

3 1 3
1 1

1

3

3 4 5

Septiembre
Noviembre
Diciembre

102 94 50 134 73 167 135 125 72 |RKG
147 [ 586 |

6 4 25 115 | 61 |
147 51 55 37 9 66
1 1 1 [ 7 |

1 4 1 1 2 2
11 11 1 1 IR
7 10 7
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74 47
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TOTAL
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Inspecciones en seguridad industrial al uso de herramientas pequefnas
en el salar de Uyuni

Las capacitaciones son teorico - practico y se realizaron
continuamente en tres modalidades: Induccion General al
personal de YLB, Induccién Externa (visitas, contratistas,
etc.) y Capacitacidn Especifica en Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional.

la meta de “Capacitacion en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional” establecida de 800 HH (Horas Hombre) fue

alcanzada en mayo de 2019, siendo declarada actividad recurrente
en junio de este afio, considerandola como una medida de control
de riesqgos.

La tabla (N° 1) es un resumen de las Horas Hombre de
Capacitacion impartidas en el periodo enero - diciembre 2019.

capaciTACION | mpuccion | NDUCCION/
o INTERNA(HH) | CAPACITACION
EXTERNA(HH)
ENERO 90,33 14,00 39,50
FEBRERO 147,27 12,50 27,00
MARZ0 350,12 14,87 22,93
ABRIL 349,55 4,87 19,52
MAYO 258,90 8,03 140,52
JUNIO 217,52 10,92 58,50
JULIo 287,15 13,76 31,58
AGOSTO 253,55 39,70 68,44
SEPTIEMBRE 462,55 10,98 260,95
OCTUBRE 297,70 2,08 733
NOVIEMBRE 252,74 6,90 52,84
DICIEMBRE 254,28 2,08 733
TOTAL 3221,65 141,59 736,44

Tabla 1. Horas hombre capacitacion hasta octubre 2019

HHC CAPACITACION YLB -2019

@ CAPACITACION (HH)

@ INDUCCCION INTERNA (HH)

@ INDUCCCION/ CAPACITACION EXTERNA (HH)
CAPACITACIONES RELACIONADAS CON MANE]JO DEFENSIVO Y OTROS
RELACIONADOS (HH)

HHC Capacitacion YLB - 2019

*Fuente: Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

De enero hasta diciembre se cumplieron 3.221.65 horas
hombre (HH) de capacitacién en seguridad y salud
ocupacional, 141.59 (HH) eninduccioninternay 736.44 (HH)
en induccion externa siendo el mes de septiembre donde
se lograron realizar la mayor cantidad de capacitaciones
internas y externas.
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Capacitacion al personal

CONFORMACION DE BRIGADAS DE EMERGENCIA

Y REALIZACION DE SIMULACROS

Durante la gestion 2019 se continu6 con la formacion de
las brigadas de emergencia, sumandose a las ya existentes
de Primeros Auxilios, de Busqueda y Rescate. La Brigada
de Evacuacion a cargo de los responsables de Seguridad
Industrial y la brigada contra incendios a cargo del técnico
brigadista.

Los simulacros llevados a cabo a nivel medio son los
siguientes:

¢ Simulacro de incendios.
e Simulacro de primeros auxilios.
e Simulacro de evacuacion.

Simulacro de evacuacion

Simulacro de evacuacion

A mediados de noviembre (13/11/2019) se realizé un
simulacro en la Planta Industrial de Cloruro de Potasio,
cumpliéndose los principales objetivos del evento, se
destaca la actuacion de las brigadas de emergencia.

PERMISOS DE TRABAJO Y ANALISIS DE

RIESGO EN EL TRABAJO

En esta gestion, se implementaron permisos de trabajo
y analisis de riesgo en el trabajo en tareas no rutinarias,
llegando a finalizar en procedimientos aprobados que
actualmente se encuentran en implementacion. Hasta el
mes de diciembre se realizaron 188 permisos de trabajo de
los cuales 143 implican una sola actividad critica y 42 que
involucran entre 2 0 mas actividades criticas.

PERMISOS DE TRABAJO REALIZADOS ENERO - DICIEMBRE 2019

35
30

25

==®-PERMISOS DE TRABAJO DE VARIAS
ACTIVIDADES

==& PERMISOS DE TRABAJO DE UNA SOLA
ACTIVIDAD

Permisos de trabajo realizados hasta diciembre - 2019.
* Fuente : Registros de inspeccion
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PERMISOS DE TRABAJO - GESTION 2019

Trabajo en altura

Espacio Confinado
PERMISO DE UNA

SOLA ACTIVIDAD Excavacion

Trabajo en caliente
Izaje

Trabajo eléctrico
S/D

PERMISOS DE UNA SOLA ACTIVIDAD

Trabajo en altura - Izaje
Trabajo en caliente - Trabajo en altura
Trabajo en altura - Trabajos con energia eléctrica
Espacio confinado - Trabajo en caliente - Trabajo en altura
Espacio confinado -Trabajo en altura
Trabajo en caliente - Excavacion
Espacio Confinado - Trabajo Eléctrico

Trabajo eléctrico - Trabajo en altura - Izaje
PERMISO DE

VARIAS
ACTIVIDADES

Trabajo eléctrico - Izaje
Espacio Confinado — Izaje
Trabajo en caliente -Trabajo en altura - Izaje
Trabajo en caliente - Izaje
Espacio Confinado - Trabajo en caliente - Trabajo eléctrico
Espacio confinado - Trabajo en caliente

Total Mensual - Varias Actividades 2 2

[ ToaMenswal-nanctvicad  Jo 2] 9]
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S
)
=
=
=
=]
=

SEPTIEMBRE
DICIEMBR
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L PERMISO VARIAS ACTIVIDADES

TOTAL PERMISOS DE TRABAJO

Permisos de Trabajo y Andlisis de Riesgo

Selogrdimplementar controles operacionales como permisos
de trabajo y analisis de riesgos, los cuales mostraron que la
mayor cantidad de trabajos criticos realizados son el trabajo
en espacios confinados y trabajos en altura.

HHC Capacitacion YLB - 2019

EXAMENES PRE-OCUPACIONALES

Una de las actividades mas importantes en temas de
prevencion y promocion de la salud se da a través de
los examenes Pre Ocupacionales del personal de YLB
Corporacion - Planta Llipi, la cual es realizada por el
Ente Gestor de Salud y por el departamento de Recursos
Humanos.

NUMERO DE

TRABAJADORES TRABAJADORES COBERTURA
CON EXAMENES SIN EXAMENES EN
PRE OCUPACIONALES | PRE OCUPACIONALES | PORCENTAJE

TRABAJADORES
GESTION 2019
468 457

11 97.64%

Se realizd una cobertura al 97.64%, el restante es personal que recién ingreso,
mismo que se encuentra en tramite para realizar el examen pre ocupacional
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ATENCIONES MEDICAS

Las atenciones son brindadas por médicos en los
consultorios de los ambientes de la Planta - Llipi, Planta
Industrial y de forma ambulatoria en Piscinas Industriales.
Asimismo se realiza las consultas en las areas operativas:
Oficinas administrativas, plantas de produccién, etc.

Presentamos el siguiente cuadro que refleja el ndmero de
atenciones realizadas a partir del mes de enero al mes de
noviembre de la gestion 2019.

N° Accidentes

iNDICE DE

Septiembre
Noviembre

PERSONAL
PROPIO 172 191 236 206 280 320 318 334

PERSONAL
11 10 34 9 16 12 16 11 21 13 4
Nimero de atenciones médicas

ESTADISTICA DE INCIDENTES

-
[
~

.E TOTAL

Los indicadores de accidentabilidad en el afno 2019, se
mantuvieron de manera general; Sin embargo se observa
algun incremento en uno de ellos, siendo los indicadores
los siguientes:

METODO DE iNDICE DE FRECUENCIA METODO DE
m CALCULO ESPERADO (OBJETIVO) MEDICION HESEURS SR

0,3 trabajadores que

Seguridad Industrial y

FRECUENCIA (FAT, LTI) x 200.000 / participan en una lesion Mensual St Gyl
LTIF Total horas trabajadas con baja médica
iNDICE DE N° Accidentes 1_tr.abajador que ha. ) Seguridad Industrial y
FRECUENCIA (FAT, LTI, RWC, MTI) x 200.000 / participado en una lesion Mensual Salud Ocupacional
TRFR Total horas trabajadas que es registrable
iNDICE DE N° Accidentes 4 trabajadores que . .
Seguridad Industrial
FRECUENCIA (FAT, LTI, RWC, MTI, FAI) x participan Al Sgalud Ocupacional ’
AIFR 200.000 / Total horas trabajadas en una lesion
N° Total de dias perdidos / 0 dias perdidos debido M | Seguridad Industrial y
ensua

Total de Accidentes LTI y FAT

iNDICE DE
SEVERIDAD

Como puede observarse en el (Grdfico 1) en el mes de enero
de 2019 se tiene el indice de frecuencia mas elevado con 14
(14,19) trabajadores que participan en una lesion con baja
médica; en cuanto al otroindice se tiene 4 (3,94) trabajadores
lesion registrable que participaron en un incidente en el
mes de enero de 2019, existe una tendencia descendente
por lo cual se deben tomar las medidas preventivas para
la disminucion de estos indices hasta llegar al resultado
esperado. Considerando la complejidad del proceso todas
las medidas deben apuntar a ser controles de ingenieria y
considerar estos indicadores para el disefio de otras plantas
similares.

Indice de Frecuencia Acumulado
T& TR
Durante 12 Mes

16 14,19
14 L Nil
12 10,46
8,99 8,97 9,23 g
¥ 8,64 sz 889 gss

300 2.85 ,35 2,66 318 270 %0 323 3,00

10 +
8

3,94

Frequercy (*20CK)

4 12,33,
2 L0,
o

2> G G > S J G G S
A P L
P I A e P

& & &N v s & g

@
2
g

&’
@‘f} o

OBJETIVO LT e LTFR e TRFR

Gréfico 1

OBJETIVOTR

a incidentes con lesiones

Salud Ocupacional

Estadistica de incidentes

Considerando el total de los incidentes, en el (Grafico 2) se
puede observar que existe un descenso desde 15 (14,97)
enero 2019 hasta 11 (11,10) trabajadores en el mes de
octubre de 2019 que participan en una lesion, pero se debe
aclarar que este indice se incrementa por que también
se consideran los primeros auxilios entre ellos golpes,
rasmilladuras y otros, que son incidentes no registrables. La
tendencia ademas, indica que este indicador se mantendria
lo cual debe reducirse en la siguiente gestion considerando
que existe un incremento significativo en consideracién a
anteriores gestiones.

indice Frecuencia Total

Al
Durante 12 Mes
16— 1497
1 13'21'1183 . . —
ol B8 0,61 10,09 1157 1149 1151 4110
9.32
10+ 8.22

Frequency (*200K)
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En el (Grdfico 3) se muestra el indice acumulado se observa
que en el afio 2019 entre los meses de junio y julio el
dato mas alto llega a 12 dias perdidos por incidentes con
lesiones, considerando que se deben tomar mas medidas
preventivas para la reduccion de este indice.

indice Severidad

Severity
Durante 12 M28 12.3
) 11.111.1
1 L e
_ 8
o 12 9.609.60 9 33 933
[=]
o 10A*
&
7 8T
T 6+
=]
B 4
[V
9
0 Atk —{ 1 f f f f f T T ! 1
R 4R W@ O O @ O O O 2 O
B S S S S S o

Grafico 3

MEJORAS EN EL SISTEMA DE SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO

En la gestion 2019, se aprobo el Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo, actualmente se esta implementando
los siguientes procedimientos en las diferentes areas de las
plantas de YLB y en oficina central.

Inspeccion a trabajos de construccion del CICYT MAT-REB
ELABORACION

PROYECTO CIDYP - LA PALCA

Se realizan inspecciones frecuentes a todas las unidades
operativas del proyecto y empresas contratistas, verificando
las condiciones de los implementos y herramientas que son
dotadas a los trabajadores y sus areas de trabajo.

Nombre del
Documento
1 Protc_:gdigmin;o qte b SST001 A Ezf:;%lgna 12/04/2018 DOTACION DE IMPLEMENTOS Y
estion de transito
9 Vehicular Santos ROPA DE TRABAJO
Procedimiento Moises L . )
2 investigacion ~ P-SST-002 1  Castafieta 3/10/2019 En cumplimiento de la Ley General de Higiene y Seguridad
de incidentes Quispe . . , .
Ocupacional y Bienestar DL 16998, se dotd de equipos
Procedimiento Pamela 1A H
5 andisisderiesso  pssT.003 1 ABahona 240019 O€ Proteccion personal y ropa Ide trabajo al personal .deI
en el trabajo Santos proyecto CIDYP - La Palca, reduciendo de esta forma el nivel
Procadimiento Wiy de riesgo en las distintas areas de operacion del proyecto.
4 permiso P-SST-004 1 Huanca 24/10/2019
de trabajo Mamani
Procedimiento Wily
5 trabajos P-SST-005 1 Huanca 24/10/2019
criticos Mamani
Procedimiento Pamela
6 control P-sST-006 1  A-Barahoma  94/10/2019
de salud Santos
7 groc?dimientg A Féam?]la
identificacion de . Barahona
requisitos legales P-81G-009 1 Santos 05/08/2019

y otros requisitos
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CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Durante la gestion 2019 se realizaron capacitaciones
sobre: Induccion general a todo el personal nuevo, charlas
informativas de 5 minutos, lucha contra incendios, manejo
de extintores, proteccion respiratoria, uso y manejo de
sustancias peligrosas. Las cuales fueron impartidas al
personal del proyecto CIDYP, en sus distintas dreas de
operacion PPB, PPMC, CICYT y DFLPP.

CHARLAS INFORMATIVAS DE 5 MINUTOS

Estas actividades se coordinaron con los encargados de
cada unidad operativa del proyecto (PPB), en cuatro areas
de operaciones, cada area cuenta con un responsable
técnico PPMC, con cinco unidades de produccion, cada
una tiene un responsable técnico CICYT, que tiene dos
laboratorios y dreas de investigacion con personal técnico
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que abarca todo el centro de investigacion y la PPMC,
donde se interactta con personal técnico, administrativo
y de servicios generales.

Se realizaron charlas de sequridad, medio ambiente,
salud con temas cortos que son seleccionados de
acuerdo a las observaciones que se presentan en cada
una de las areas de operacion, siendo los temas mas
destacados: Orden y limpieza, casi accidente, suerte o

TEMAS DE CONTENIDO

CAPACITACION

Equipo de proteccion personal.
Conceptos generales, peligro, riesgo, actos
y condiciones inseguras.

INDUCCION GENERAL
MASIySO

Orden y limpieza, casi accidente suerte o

CHARLAS DE 5 probabilidad, buenos habitos, Muy viejo

MINUTOS muy experto, Importancia de leer un
manual, manejo de sustancias peligrosas.
. Informacion acerca de los distintos tipos
PROTECCION . . .
de proteccion respiratoria que se dota al
RESPIRATORIA
personal.
LUCHA  CONTRA
INCENDIOS USO Y Conceptos generales, identificacion de
MANEJO DE extintores, practica de extincion de fuego.
EXTINTORES
Identificacion de cada uno de los
implementos de seguridad (Lentes de
EQUIPO DE seguridad,  proteccion  respiratoria,
PROTECCION protectores auditivos, guantes de trabajo y
PERSONAL ropa de trabajo) recomendacion del uso,

mantenimiento y conocimiento de las
fichas técnicas de los implementos.

Temas de capacitacion impartidas en Seguridad Industrial

PERSONAL
CAPACITADO | CAPACITADO | CAPACITADO | CAPACITADO | TOTAL

probabilidad, buenos habitos, muy viejo muy experto,
importancia de leer un manual, manejo de sustancias
peligrosas, sefializacion, importancia de los implementos
de seguridad.

Las capacitaciones sobre aspectos de seguridad, proteccion
respiratoria, lucha contra incendios y manejo de sustancias
peligrosas, alcanzaron a un total de 66 personas entre técnicos
y operadores multiples como se observa en el siguiente cuadro.

PERSONAL | PERSONAL PERSONAL

PPB PMC CICYT DFLPP
20 6 19 21 66
15 6 10 8 39
20 6 15 8 49
20 6 19 21 66
20 6 20 21 67

Se

Capacitaciones realizadas en el Proyecto CIDYP

—
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SENALIZACION

Durante la gestion se completd con la instalacion de
sefializacion en los diferentes centros de operacion del
proyecto CIDYP, los cuales se clasifican en:

* DE PROHIBICION
Prohibe un comportamiento susceptible de provocar
un peligro.

* DE OBLIGACION
Obliga a un comportamiento determinado (prohibido
el paso a personal no autorizado, area restringida).

* DE PREVENCION
Advierten de un peligro (riesgo eléctrico, sustancias
toxicas, etc.).

 DE INFORMACION
Pueden proporcionar una indicacién relativa a
seguridad, emergencias (salidas de emergencia,
areas seguras, dispositivos de emergencia) o equipos
contra incendio con la demarcacién y ubicacion de
extintores en cumplimiento a normativa vigente NB
55001.

¢ SENALIZACION DE SEGURIDAD
la instalacion de todo este material se realizo segun
requerimiento de las areas operativas en coordinacion
con los responsables, dandole énfasis a la planta
piloto de materiales catodicos.

Se halla en proceso de adquisicion la sefalizacion a ser
implementada en el nuevo centro de investigacion CICYT
en construccion y de los exteriores del proyecto CIDYP.

—_—

YACIMIENTOS DE
1 8

Senalizaciones

E—

CORPORACION
CIDYP - LA PALCA

- (VACIMIENTOS DE
; \ !ITi0 BOLIVIANOS

Senalizaciones

COMITE MIXTO

En cumplimiento a la normativa N°16998 de Higiene,
Seguridad y Salud Ocupacional, se renovd el Comité
mixto del Proyecto CIDYP. La posesion de los nuevos
representantes del Comité mixto se llevd a cabo en fecha
26 de julio con la participacion de todo el personal en su
conjunto y una comision por parte del Ministerio de Trabajo
regional Potosi.

4

Conformacion del Comité mixto gestion 2019
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VISITAS A LA PLANTA

Durante la presente gestion, se tuvo una afluencia considerable
de personas e instituciones que visitaron las instalaciones del
proyecto CIDYP, bajo distintos modalidades: Académicos, visitas
oficiales de autoridades originarias y nacionales; de cientificos
y especialistas de distintas nacionalidades.

Se brindd la induccion respectiva por parte de la Unidad
de Seguridad Industrial y la prestacion de la indumentaria
necesaria para realizar la visita a cada una de las unidades
operativas con las que cuenta el proyecto.

ARGENTINA
ALEMANIA
ESTADOS UNIDOS

FEBRERO
MARZO0
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Detalle de visitas CIDYP

INDICADORES DE ACCIDENTABILIDAD - LA PALCA

En las operaciones del proyecto CIDYP se implementd
indicadores de accidentabilidad en las cuales se consideran
los siguientes eventos:

(FAT) Fatalidad: (LTI) Tiempo Perdido: (RWC) Trabajo
Restringido: (MTI) Tratamiento Médico: (FAI) Primeros
Auxilios: (DMG) Dafio Material: (NMI) Casi Accidente.

De las cuales las estadisticas de accidentabilidad durante
los 12 meses son:
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Dias perdidos
EMPLEADOS FAT LTI RWC | MTI FAI Env | Otros | Total por el
trabajador
1 0 0 0 0 0 0 0 1

Diciembre-2018 69 11,040 0

10

Enero-2019 64 10,240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero-2019 64 10,240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Marzo-2019 64 10,240 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Abril-2019 67 10,240 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Mayo-2019 69 11,040 0 1 0 0 0 5 0 0 0 6 3

Junio-2019 67 10,720 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Julio-2019 67 10720 0 1 0 0 2 0 1 0 0 4 60

Agosto-2019 67 10720 0 0 0 0 3 0 2 0 0 5
Septiembre-2019 67 10,720 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Octubre-2019 64 10,240 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2

Noviembre-2019 10,720

Indice de accidentabilidad 2018 - 2019 CIDYP La Palca - Potosi

Segun el cuadro de accidentabilidad en el transcurso GRAFICO 2 INDICE FRECUENCIA TOTAL

de la gestion, se tomd en cuenta datos de diciembre del Durante 12 Mes

2018 a noviembre 2019, donde se observd que el indice L A ——
de frecuencia de incidentes se mantuvo de 18.12 a g Ll e

18.92%, ademas muestra un detalle de los eventos que se : iﬁi A e 1

presentaron durante la presente gestion segun el siguiente
detalle.

S £ S S S
PRI IR L L gt
EVENTOS DE ACCIDENTABILIDAD REPORTADOS A A

GRAFICO 3. INDICE SEVERIDAD
EVENTO CANTIDAD PRESENTADA i A

20 18.12

18.9118.8818.9418.92

Fatalidad
Tiempo Perdido (LTI)
Trabajo Restringido (RWC)
Tratamiento Médico (MTI)
Primeros Auxilios (FAI)
Daiio Material (DMG)
Casi Accidente (NMI)

.

Frequency (*200K)

S Ol O O O w o
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Desde la gestion pasada y la presente (2018-2019)
ocurrieron dos accidentes, uno con tiempo perdido y el
otro accidente con tiempo perdido en la construccién del
nuevo centro de investigacion CICYT MAT-REB alcanzando
aproximadamente el 18%, todos los accidentes fueron
oportunamente atendidos.

SALUD OCUPACIONAL

El objetivo del area de Salud Ocupacional es mantener,
promover la salud y la capacidad de trabajo en el personal;
mediante la prevencion de enfermedades comunes y
profesionales, ademas de identificar y evitar factores de
riesgo que puedan desencadenar en incidentes/accidentes
de trabajo en cada una de las areas de operacion,
cumpliendo asi con los objetivos del area MASIySO.

ATENCIONES MEDICAS

Durante la gestion 2019 se realizd un total de 170
atenciones médicas de enfermedades comunes, se les
brindd los respectivos tratamientos y recomendaciones,
entre los cuales hubo 12 incidentes y 2 accidentes (uno
del CIDYP-leve y otro de la empresa QyQ-moderado) que
recibieron la respectiva atencién de primeros auxilios,
descritos a continuacion:

- Salpicadura quimica (catodo - pdémulo
izquierdo)

- Herida corto punzante (pulgar izquierdo)

- Herida cortante (indice derecho)

- Quemadura quimica con resina (dedo
anular derecho)

- Herida lacerante (dedo medio izquierdo)

- Cuerpo extrafio en ojo derecho (esquirla
metalica)

[=7]

I

H C.LC.Y.T.

5

- Herida cortante (indice izquierdo)
- Contusion lumbosacra

N

- Herida corto punzante (dedo medio
derecho)

3 - Irritacion ocular por
(amoniaco)
- Quemadura por soldadura (pulgar derecho)

gas quimico

0 —

EMPRESA

- Heri rtante (antebrazo derech
CONSULCAT erida cortante (antebrazo derecho)

Nimero de incidentes por drea

Las causas mas frecuentes de los incidentes citados
anteriormente, fueron los siguientes:

e Uso de lentes y guantes inapropiados para la operacion.

e Uso de equipos de proteccion personal (EPP’s) en
mal estado.

e Descuido personal.

e Falta de uso de equipos de proteccion personal (EPP's).
Causado de manera fortuita o accidental.

[ ]
mm CANTIDAD DIAGNOSTICO
PPB. 0

Bl cicvr R —
D.FL.PP 1 - Herida cortante (anular izquierdo)
I eenc R
PP.M.C. - T
- Luxacion de mufeca izquierda y
> EM(I;;‘S = 1 fractura de cadera izquierda

Nimero de accidentes por drea

Las causas de los accidentes fueron los siguientes:

e Descuido personal y falta de uso de guantes.
e (ausado de manera fortuita o accidental.

T
[ 1] 51

Planta Piloto de Baterias

Centro de Investigacion Ciencia y Tecnologia 60

Planta Piloto de Materiales Catddicos 17

nm CANTIDAD DIAGNGSTICO I oepartamento Funcional La Paca - Potosi 32

n Otros (Visitas, transferencias, ejército, etc.) 10
TOTAL

Nimero de atenciones médicas por drea
Fuente: Registro de consultas médicas 2019

n TEMA CONTENIDO PARTICIPANTES
Definicion y funciones
Salud Ocupacional s L, 57
responsabilidades,
alcances y objetivos
U : Informacion sobre el uso
sg ytc):otl.np(?n(;n €s de botiquin de primeros 6
e botiquin '|'e auxilios al personal de
primeros auxilios Seguridad Fisica
Definicion, causas,
Estrés y Estrés sintomas, consecuencias, 32
laboral prevencion y
recomendaciones
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v ] ren | comeuno | mcrairs I CANPARIA DE VACUNACION

Definicion, consecuencias
en el organismo, funciona-
miento de alcoholimetro, 47
tolerancia 0 de alcoholemia
en la empresa

Alcoholemia

Mobbing o acoso
moral en el trabajo,
Relaciones humanas,
Trabajo en equipo,

Clima laboral, Informacion sobre el uso

Autoestima, Valores, de botiquin de primeros 44
Comunicacion y auxilios al personal de
Seguridad Fisica

Liderazgo (Coordina-
do con la Caja
Petrolera de Salud y
SEDES)

Informacidn sobre riesgos

Induccion sobre que conllevan el uso de

instructivos emitidos ~ accesorios y falta de uso de 60
por SlySO EPP’s en areas de
operacion

Capacitaciones en temas de Salud Ocupacional a todas las dreas del
proyecto CIDYP

Las tematicas son de relevancia para concientizar a los
trabajadores, informacion que no solo les servird en el
trabajo, sino también para la vida diaria con el objetivo de
mantener su salud integral, prevenir riesgos, enfermedades,
incidentes, accidentes y también para mejorar el clima
laboral.

D "

Alcoholemia

Se realizé la aplicacion de la vacuna antitetanica en sus dosis
correspondientes y administracion de vacuna anti-influenza
contra la gripe y resfrio comun a los trabajadores.

N° DE TRABAJADORES |VACUNA ANTITETANICA |VACUNA ANTI-INFLUENZA

64 64 TRABAJADORES 58 TRABAJADORES

Cobertura de vacunacion en los trabajadores de La Palca

La vacuna antitetanica, fue aplicada a 64 trabajadores, de
los cuales sélo a 23 les falta culminar con sus Ultimas 2
dosis, los demas ya concluyeron todas sus dosis (5 dosis).

Aplicacion de vacuna antitetanica y anti-influenza respectivamente

“CAMPANA DE PROMOCION Y PREVENCION DE
DIABETES". En fechas 25 y 26 de septiembre de 2019,
previa coordinacién con personal de la Caja Petrolera
de Salud, se realizaron pruebas sanguineas a todos los
trabajadores para detectar diabetes, cuyos resultados se
reportaron normales, a excepcién de 2 trabajadores que
presentaron resultados de pre-diabetes a los cuales se
brindo las respectivas recomendaciones para prevenir la
enfermedad.

TOTAL DE TRABAJADORES | GLICEMIA NORMAL PRE-DIABETES

3.2% reporte
compatible con
Pre-diabetes
(2 trabajadores)

CONTROL DE PESO, TALLA, INDICE DE MASA CORPORAL,
PRESION ARTERIAL. Se realizd durante todo el mes de
octubre al personal, para detectar enfermedades, valorar y
monitorear su estado nutricional, debido a que la obesidad
puede derivar en problemas de salud complejos como la
hipertension arterial, diabetes entre otros.

Total de Indice de Masa Corporal Presion Arterial
Trabajadores

Pacientes con PESO NORMAL
57.8% (37 Personas)
Pacientes con SOBREPESO u
OBESIDAD 1°: 32.8% (21 Personas)
Pacientes con SOBREPESO u
OBESIDAD 2°: 4.6% (3 Personas)
Pacientes con SOBREPESO u
OBESIDAD 3°: 4.6% (3 Personas)

64 96,8 reportes normales
(62 trabajadores)

Sdlo 1 paciente
con HIPERTENSION
ARTERIAL

64

.




A los pacientes con sobrepeso, obesidad e hipertension
arterial, se recomendé un plan de dieta y ejercicios que
deben sequir para mejorar su estado fisico, conservar la
salud y prevenir enfermedades cardiovasculares como la
hipertension arterial y enfermedades metabélicas como
la diabetes.

Todas las actividades realizadas durante la presente
gestion fueron en cumplimento a actividades
programadas con el objetivo fundamental de llevar
adelante el cumplimiento en el area de MASIySO.

PARTICIPAMOS DE LA “FERIA DE SEGURIDAD
INDUSTRIALY SALUD OCUPACIONAL"

El Ministerio de Trabajo organiza anualmente la
Feria de Seguridad y Salud Ocupacional, en esta
oportunidad se realizd simultdneamente en la
ciudad de Potosi y en la ciudad de Uyuni el pasado
25 de abril de 2019.
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AUDITORIAS PROGRAMADAS

Informe del Auditor Interno, confiabilidad, gestion
2018, YLB.

Informe de Control Interno, confiabilidad, gestion
2018, YLB.

Primer seqguimiento al cumplimiento de las
recomendaciones del Informe N°0002-INF/2018
confiabilidad de Estados Financieros al 30/12/2017
(Control Interno).
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Existencia de controles al procedimiento para el
cumplimiento oportuno de la Declaracién Jurada de
Bienes y Rentas de YLB, gestion 2018.

Tercera revision de Procesos de Contratacion Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.

Cuarta revision de Procesos de Contratacién Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.

Quinta revision de Procesos de Contratacién Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.

Sexta revision de Procesos de Contratacion Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.




AUDITORIAS NO PROGRAMADAS

Yacimientos de Litio Bolivianos

Séptima revision de Procesos de Contratacion Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Octava revision de Procesos de Contratacion Directa
Bs 20.000 a Bs 100.000.

Primera revisién de Procesos de Contratacidn
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Segunda revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Novena revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Primera revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Segunda revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Decima Tercera revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Cuarta revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.

Décima Quinta revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Sexta revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Séptima revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.
Décima Octava revision de Procesos de Contratacion
Bs 20.000 a Bs 100.000.

PERSONAL CON QUE CUENTA LA UNIDAD

I

DE AUDITORIA INTERNA

Jefe de la Unidad de Auditoria Interna: Lic. J. Freddy
Santa Maria Villa.

Supervisor: Lic. Moisés Marquez Tapia.

Auditor Junior: Lic. Elizabeth Quispe Monasterios
Auditor Junior: Lic. Maria Rojas Nina.

CAPACITACION RECIBIDA
Todo el personal de la Unidad de Auditoria Interna,
participd en un curso sobre elaboracién de la Matriz y el
Memorandum de Planificacién de la Auditoria Operacional.




UNIDAD DE GESTION DE CALIDAD

INTRODUCCION

La Unidad de Gestion de Calidad, fue creada en el afio 2018
con la finalidad de liderar el proceso de implementacién del
Sistema Integrado de Gestion mediante el cumplimiento
de las normas: ISO 9001:2015 Sistema de Gestion de la
Calidad, 1SO 14001:2015 Sistemas de Gestion Ambiental,
ISO 45001:2018 Sistemas de Salud y Seguridad en el
Trabajo, para su posterior Certificacion Internacional.

La adopcion de un sistema integrado de gestion es una
decision estratégica para YLB, que busca ayudar a mejorar
su desempefo global y proporcionar una base solida para
las iniciativas de desarrollo sostenible.

Desde esta instancia se busca asegurar la capacidad para
proporcionar regularmente productos que satisfagan a los
clientes, proteger el medio ambiente con la prevencion o
mitigacion de aspectos ambientales adversos, prevenir
los riesgos ocupacionales que afecten la salud de sus
trabajadores.

Para llevar adelante el proyecto, se programaron las
actividades que se muestran en el (Cuadro N° 1) y se muestra
el grado de cumplimiento de la actividad programada y la

evidencia de su cumplimiento.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

% CUMPLIMIENTO

DIAGNOSTICO

Andlisis de brecha para determinar la situacion actual de la empresa respecto al cumplimiento
de la normas de calidad y asi ajustar el cronograma de actividades.

CAPACITACION

100%

Anexo 1

Diagndsticos a Nov. 2019

Realizacion del curso de sensibilizacion de las normas de sistemas de gestion que fue
brindado al Directorio y al personal de YLB para mostrar los lineamientos generales de la
norma, asi como los nuevos requisitos exigidos, es decir el curso de Sensibilizacion a todo el
personal respecto conceptos basicos de sistemas de gestion de calidad.

Realizacion del Curso de Procesos: con el fin de abordar uno de los principios de gestion
definidos en la norma internacional, que coadyuvard en el desarrollo de los procesos y sus
interacciones.

Formacion de Auditores Internos, que tiene la finalidad de capacitar al personal en la
metodologia para efectuar auditorias internas. Este curso estd basado en la norma ISO
19011:2019.

Elaboracion de los mapas y fichas de procesos que se efecttian en las diferentes plantas y
areas de YLB.

Definicion de los indicadores necesarios para medir cada uno de los procesos.

Andlisis de las necesidades y expectativas de los clientes y las partes interesadas
Andlisis del contexto (Entorno legal, tecnoldgico, competitivo, del mercado)
Andlisis de los riesgos, que es esencial para lograr un sistema de gestion de calidad eficaz.

Elaboracion de la informacion documentada necesaria para cumplir con los requisitos de las
normas IS0 9001; ISO 14001; 1SO 45001.

Elaboracion del Manual de Calidad, asi como del manual de procesos.

IMPLEMENTACION

100%

100%

100%

90%

90%
100%

100%

70%

70%

50%

Informe
YLB-UGC-INF-002/2018

Informe
YLB-UGC-INF-004/2018

Informe
YLB-UGC-INF-003/2019

Intranet
Procesos YLB

Intranet Procesos YLB

Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Punto 3

Intranet Procesos

Implementacion del Sistema Integrado de Gestion

Realizacion de auditorias internas del sistema ya implantado.

Realizacion de monitoreos, tanto de los indicadores como del cumplimiento de los
procedimientos.

CERTIFICACION INTERNACIONAL

40%

Se tenia programada para la primera semana de noviembre,
pero se postergd hasta nuevo aviso.

Se tenia programada para la primera semana de noviembre,
pero se postergd hasta nuevo aviso.

Realizacion de las actividades de mejora producto de las auditorias internas. Realizacion de
una dltima revision o ajuste del sistema de gestion, antes de recibir al organismo certificador.

Cuadro N° 1

DIAGNOSTICO INICIAL

DIAGNOSTICO AL MES DE NOVIEMBRE DE 2019

Al inicio de la gestion 2018, se realizé un diagndstico del  En fecha 14 de noviembre se realizd un diagnéstico del
grado de cumplimiento de los requisitos de la norma ISO  grado de cumplimiento de los requisitos de la norma I1SO
9001:2015, donde se obtuvo que el grado de cumplimiento  9001:2015, donde se obtuvo que el grado de cumplimiento
era de 11%, con una brecha del 89%.

era del 65%, con una brecha del 35%, como se muestra en

los cuadros siguientes. I
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Requisitos Normativos Brecha
Evaluados

Capitulo 4.- Contexto de la organizacion 83% 17%
Capitulo 5.- Liderazgo 75% 25%

Capitulo 6.- Planificacion 59% 1%
Capitulo 4.- Apoyo 67% 33%

Capitulo 8.- Operacién 36% 64%
Capitulo 9.- Evaluacion del desempeio 73% 27%

Capitulo 10.- Mejora 61% 39%
Se presenta también un diagnostico de brecha del

cumplimiento de las normas I1SO 14001:2015 y de la ISO
45001:2018.

Los cuadros son los siguientes:

Requisitos Normativos Brecha
Evaluados

Capitulo 4.- Contexto de la organizacion 75% 25%

Capitulo 5.- Liderazgo 72% 28%

Capitulo 6.- Planificacion 60% 40%

Capitulo 4.- Apoyo 70% 30%

Capitulo 8.- Operacion 69% 31%

Capitulo 9.- Evaluacion del desempefio 65% 35%

Capitulo 10.- Mejora 60% 40%
Promedio

Medio Ambiente ISO 14001 - Grado de Cumplimiento Actual del SGA

Requisitos Normativos Brecha
Evaluados

Capitulo 4.- Contexto de la organizacion 85% 15%

Capitulo 5.- Liderazgo 60% 40%

Capitulo 6.- Planificacion 78% 22%

Capitulo 7.- Apoyo 73% 28%

Capitulo 8.- Operacion 69% 31%

Capitulo 9.- Evaluacion del desempefio 73% 28%

Capitulo 10.- Mejora 65% 35%
Promedio

Salud y Seguridad en el Trabajo ISO 45001
Grado de Cumplimiento Actual del SST

AVANCE DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

En resumen, el grado de avance del proyecto es del 60%,
hasta el mes de noviembre de 2019.

S 7
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Lla Unidad de Transparencia Institucional - (UTI) de
Yacimientos de Litio Bolivianos, durante la gestion 2019,
siguiendo las disposiciones contenidas en el Ley N° 974 de
Unidades de Transparencia y Lucha contra la Corrupcion, ha
realizado diferentes actividades inherentes a la materia; en
consecuencia, conforme queda establecido en el Art. 10 de
la Ley precedentemente sefialada se obtuvo la aprobacion
del “Reglamento de Transparencia y Lucha Contra la
Corrupcion” por el Directorio General de YLB mediante
Resolucién RDG N° 11/2019 de 10 de junio de 2019,
procediéndose a la socializacion a todo el personal de YLB.

UNIDAD DE TRANSPARENCIA INSTITUCIONAL

Asimismo, conforme el numeral 2) del precitado articulo se
intervino de oficio en la gestion de denuncias por presuntos
hechos de corrupcion; de la misma manera se obtuvo la
compatibilizacion del Codigo de Etica Institucional mediante
la Resolucion Administrativa N° 012/2019 emitida por el
Viceministerio de Servicio Civil y Empleo.

Respecto a las actividades propias de la UTI se coordind
con el Ministerio de Energias para la presentacion de la
Rendicion de Cuentas Publicas Final de la Gestion 2018,
misma que se llevd a cabo en la ciudad de Sucre el 18
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de enero de 2019 en el Salén Auditorio Ing. Maria
Teresa Dalenz Zapata de la Sociedad de Ingenieros de
Bolivia - Departamental Chuquisaca, contando con la
participacion de los Gobiernos Municipales, Concejales
de Chuquisaca, FSUTCO, CSUTCB, COD ORURO, etc.

El 26 de marzo de 2019, se llevd a cabo la “Audiencia
Inicial de Rendicion de Cuentas de la Gestion 2019”, en
el Salon Auditorio de la Confederacion de Luz Fuerza,
Telecomunicaciones, Agua y Gas de Bolivia”.

Del mismo modo las Unidades de Transparencia y
Lucha Contra la Corrupcion estuvieron presentes en la
socializacion de la Ley N° 045 Contra el Racismo y toda
forma de Discriminacion.

Otra de las actividades en que participé la UTI-YLB fue la
Feria Institucional del sector de Energias que se llevd a cabo
en la ciudad de Trinidad - Beni en el mes de agosto de 2019.

Yacimientps de
Litio Bolivianos

CORPORACION

Ley‘(.i_nrg el
racismo y toda
fqde
discriminacion

“Niestra verdadera nacionalidad. es la humanidad”
“Ellogro no tienexcolor”

f Yacimientos de Litio Bolivianos @ @litio_boliviano

yacimientosdelitiobolivianos @ www.ylb.gob.bo




COMUNICACION INSTITUCIONAL Y
GESTION COMUNITARIA

PARTICIPACION EN FERIAS

FERIA ALAINVERSA DEYACIMIENTOS

DE LITIO BOLIVIANOS El Gerente Ejecutivo de Yacimientos de Litio Bolivianos
Juan Carlos Montenegro, a tiempo de inaugurar dicha feria
indicd que la empresa estatal realiza esta 1ra experiencia
que permitird una mayor participacion de ofertantes en la
adquisicion de bienes, servicios y obras que generaran una
inyeccion importante al movimiento de mercado y base de
En esta exposicion se presentaron mas de 400 empresas  proveedores hacia la consolidacion e insercién de nuevos
nacionales e internacionales con representacion legal en  clientes.

territorio boliviano, quienes fueron registradas en la pagina
web de YLB como proveedores, ademas de distintos medios
de comunicacion.

Yacimientos de Litio Bolivianos Corporacion, con el proposito
de ampliar la base de datos de potenciales proveedores, realizo
la “1ra Feria a la Inversa” en ambientes del salén Auditorium
de la ciudad de La Paz el 7 de junio de 2019.
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YLB se destaca por que desarrolla tecnologia propia
con profesionales investigadores nacionales que fueron
validando tecnologia propia de punta para el procesamiento
de los recursos evaporiticos, teniendo en cuenta que Bolivia
es el Unico pals en Latinoamérica que asume toda la cadena
de la industrializacion del Litio a nivel piloto.

g

i

YLB - EXPOCRUZ 2019

Con el objetivo de posicionar la Imagen Institucional a nivel
nacional e internacional, Yacimientos de Litio Bolivianos
(YLB) participo en la 44° version de la Expocruz que se
realizd entre el 20 y 29 de septiembre 2019 en la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra.

Durante los diez dias de la muestra, el stand ubicado en el
Pabellon Santa Cruz del campo ferial acogié a los visitantes
ofreciendo una experiencia Unica. Apelando a la tecnologia
y en un escenario que recre¢ el salar de Uyuni, los visitantes
conocieron esta maravilla del mundo, uno de los mayores
reservorios de Litio en el mundo, y recibieron de primera
mano, la informacion referida a los importantes avances
logrados en el proceso de industrializacion.

RELACIONES COMUNITARIAS

Durante la gestién 2019, la unidad de Relaciones
Comunitarias, dependiente de la Unidad de Comunicacion

Institucional, desarrollé actividades en base a objetivos
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estratégicos programados en el plan de actividades de T R
relaciones comunitarias enmarcados en la Estrategia : 1
de Comunicacion de Posicionamiento de YLB 2019,
que comprende: Gestion Comunitaria, Socializacion de
Actividades YLB, Recepcion de Visitantes Nacionales vy
Extranjeros.

En ese marco, las actividades de gestion social comunitario,
tienen como objetivo el logro de condiciones sociales
favorables para un proyecto, en este caso un proyecto de
gran envergadura de la industrializacion de los Recursos
Evaporiticos, descritos en actividades macros que resumidos
como resultado se tiene:

Regado de calles con Bischofita

CANTIDAD DE PERSONAS ESTIMADAS QUE
PARTICIPARON EN CADA EVENTO

EVENTOS CON OTROS ACTORES 2097
SOCIALIZACION ACTIVIDADES YLB 2462
PARTICIPACION FERIAEDUCATIVAYLB 10580

REUNIONES DE GESTION COMUNITARIA 398

0 5000 10000 15000

REUNIONES DE PARTICIPACION
GESTION FERIA EDUCATIVA
COMUN ITARIA YLB

[series1 398 10580 2462 2097

GESTION COMUNITARIA

Se trabajo, enmarcados bajo Convenio Marco de
Cooperacién Comunitaria teniendo como resultado:

e Regado de calles con Bischofita, en la comunidad de
Rio Grande, logrando la supresion de polvo en las
calles.

e Apoyo con Bischofita al acceso principal a comunidad
Rio Grande.

e Para fortalecer el desarrollo regional, las autoridades
del Sud Oeste potosino, consensuan trabajos de
interés social con autoridades ejecutivas de YLB.

SOCIALIZACION EVENTOS CON
ACTIVIDADES YLB | OTROS ACTORES

Reunion de interés social con autoridades de YLB
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SOCIALIZACION DE ACTIVIDADES YLB

En el proceso de socializacién en su gran mayoria fue a
nivel ejecutivo comunicacional de YLB, logrando llegar a
varios actores como: autoridades regionales, nacionales,
universidades y estudiantes de colegios; con tematicas
de: Implementacién de Plantas Industriales, resultados
alcanzados y proyecciones al 2025.

Socializacion con autoridades regionales

Los diversos trabajos coordinados con areas influyentes en
la empresa conllevan trabajos exitosos para el buen convivir,
tanto empresa y comunidades.

Implementacion de ferias educativas para explicar avances de YLB
(Oruro 2019)

VISITANTES NACIONALES Y EXTRANJEROS

La relacién de recepcion de visitas, entre nacionales y
extranjeros llego a un total de 3.471 personas de acuerdo
al siguiente cuadro.

FLUCTUACION DE VISITANTES NACIONALES & EXTRANJEROS
ENERO - DICIEMBRE 2019
APLANTALLIPI

====\/|SITA NACIONAL
==4=VI$ITA EXTRANJERA
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VISITA DE ESTUDIANTES DE
SECUNDARIA Y UNIVERSIDADES
TIPOS DE
T @

VISITAS
NACIONALES [ 254 474

VISITAS
EXTRANJEROS

SUB

TOTAL 497 | 700 | 127 715 10 | 3471

OTRAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
EJECUTADAS

Participacion del personal de YLB en el desfile del Aniversario de la Comunidad Entrega de certificados de competencias a los trabajadores de YLB
de Rio Grande (Obras Civiles y Transporte 2019)
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Av. Mariscal Santa Cruz, esq. Yanacocha

Edificio Hansa, piso 19



