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Yacimientos de Litio Bolivianos

PRESENTACION

Nuestro pais cuenta con la reserva mas importante de Litio
en el mundo.

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

I\/Iarccg Antonio Condoretty \)argas Durante el ultimo trimestre de la presente gestion se ha
GERENTE EJECUTIVO YLB venido trabajando para recuperar la baja ejecucion fisica y
financiera, dejadas por las anteriores administraciones de
2020 que carecian de capacidad tecnica y conocimiento
del proyecto estratégico de los recursos evaporiticos del
Estado Plurinacional de Bolivia, objetivos fijados para la
industrializacion del litio y los recursos evaporiticos de
Bolivia, plasmados en la estrategia que implica 3 fases de
trabajo, a las que afadié una cuarta fase en el presente
afio.

Fase I, de Investigacion y Pilotaje en el salar de Uyuni como
en el salar de Coipasa; Fase Il, Produccion Industrial de sales
basicas, principalmente Cloruro de Potasio y Carbonato de
Litio y otros productos; Fase Ill, de produccion de Materiales
Catodicos y Baterfas de lon Litio, constituyen el primer
eslabon de una perspectiva larga de una de varias lineas
de industrializacion de estos recursos. Por Ultimo, 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 dirigimos un
reconocimiento especial.

(1)







==

NESSS

y’

DIRECCION DE PLANIFICACION ESTRATEGICA

La planificacién se entendera como “El proceso que
considerando un determinado objeto permita establecer su
situacion actual y definir objetivos, determinando cursos de
accion, recursos y tiempo para alcanzarlos”.

La Direccion de Planificacion Estratégica planted como
objetivo para la gestién 2020:

“Implementar y realizar sequimiento de los subsistemas
de la Ley 1178 (Sistema de Organizacion Administrativa —
Sistemas de Programacion de Operaciones)”.

Para el logro de este objetivo se programaron las siguientes
actividades:

e Plan de mediano plazo

Plan Estratégico Corporativo (2016-2020), gestiones
para su aprobacion en su version actualizada (emision
de informe juridico de desestimacién).

Elaboracion del Plan Estratégico Corporativo (2020-
2025).

Informe de evaluacién de seguimiento a las metas del
plan Estratégico Corporativo (2016-2020), a través
de las metas programadas en el PSDI del sector de
energias.

e Planificacion a corto plazo:
Modificacion intrainstitucional al POA 2020.
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- Seguimiento al POA 2020 para su cumplimiento.
- Elaboracién del anteproyecto del POA 2021, remitido
al MEFP.

El POA 2021 de YLB tiene un presupuesto de Bs.
674.552.398,00 (Seiscientos setenta y cuatro millones
quinientos cincuenta y dos mil trecientos noventa y ocho
00/100 bolivianos) que considera ingresos propios y saldos
de cajaybanco como fuente de financiamiento. Sin embargo,
se ha trabajo un escenario en el que se ha incorporado el
crédito del Banco Central de Bolivia, en este escenario el
presupuesto asciende a un total de Bs1.469.668.224,70 (Mil
cuatrocientos sesenta y nueve millones seiscientos sesenta
y ocho mil doscientos veinticuatro 70/100 bolivianos).

Costo total Escenario
escenario sin con crédito
crédito Bs.
674.552.398,00 1.469.668.224,70

e Reportes de seguimiento mensual a los proyectos
registrados en el SISIN.

Otros Resultados Alcanzados

Se ha realizado el estudio de factibilidad “ FINALIZACION
DEL PROYECTO DESARROLLO INTEGRAL DE LA
SALMUERA DEL SALAR DE UYUNI—FASE II", documento
presentado al Ministerio de Energias para la gestion del
credito del Banco Central de Bolivia.

Se harealizado el PLAN DE FACTIBILIDAD DE CORTO PLAZO,
documento presentado al Viceministerio de Energias.

Se ha realizado el “PLAN DE REACTIVACION DE
LA EMPRESA PUBLICA NACIONAL ESTRATEGICA
YACIMIENTOS DE LITIO BOLIVIANOS" documento
presentado al Viceministerio de Energias.

Elaboracion del PLAN DE NEGOCIOS, de acuerdo al
formato de la OFEP (proceso en estado de elaboracion,
con un porcentaje de 60 %, esto debido a que se sigue
recopilando informacion de las demas areas operativas
para consolidar el Plan de negocios).

e FElaboracién y remision de documentos e informes
solicitados por el Ministerio de Energias, Ministerio de Ia

Presidencia y otras instancias gubernamentales.

e Elaboracion de financiamiento de un nuevo crédito con
el BCB, el mismo fue remitido al Ministerio de Energias
para su andlisis, evaluacion andlisis, tramite que se
encuentra en curso.

Inicio del tramite “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y
ANEXO PARA GESTIONAR CREDITOS INTERNO ANTE
EL BANCO CENTRAL DE BOLIVIA" en fecha 21 de
agosto.

Remision de la documentacion con la modificacion
y complementacién de lo solicitado al Ministerio de
Energias en fecha 23 de septiembre de 2020.

e Reporte al Ministerio de Energias, del estado de los
proyectos, de acuerdo a formato proporcionado por el
ministerio en forma mensual, semanal y trimestral.

e Elaboracion  de  informes  para  efemérides
departamentales, reportados al Ministerio de |la
Presidencia.

e Respuestas a Peticiones de Informe Escrito (PIE).

e Solicitud al Banco Central de Bolivia requiriendo el
diferimiento del préstamo SANOS 169, 33.

e Remisién de informacion para la presentacidon de la
RENDICION PUBLICA DE CUENTAS gestion 2019.

Reglamentos

Normativas aprobada mediante Resoluciones de Directorio
y Resoluciones Administrativas; luego de su aprobacion,
fueron difundidas, socializadas y con proceso de capacitacion
en el caso del RE-SABS-EPNE-YLB.

e Reglamento Interno de Teletrabajo (RI —TT).

e Reglamento Especifico del Sistema de Programacion de
Operaciones (RE — SPO).

e (ddigo de Etica Publica (C - ET).

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

e Procedimiento para el Cumplimiento Oportuno de la
Declaracion Jurada de Bienes y Rentas (PCO — DJBR).

e Reglamento de Bioseguridad Contingencia.
Implementado directamente para atender la pandemia
del COVID-19.

e Reglamentos Internos como: Reglamento Interno de
dotacion de ropa de trabajo (aprobado por Directorio)
para brindar seguridad y salud ocupacional al personal
de YLB en tiempos de cuarentena por la pandemia de
COVID 19.
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e Manual para la administracién del Buzon de Sugerencias
(M —BS).

e Manuales organizacionales para el apoyo éptimo de
las funciones del personal de YLB: Manual de procesos
y procedimientos de activos fijos (en proceso de
aprobacion por la MAE).

e Disefiar un sistema para la emision de Formulario
POA ONLINE (en proceso de aprobacion por la MAE),
en coordinacion con la Unidad de Tecnologias de la
Informacién, mismo que estuvo sujeto a varias revisiones
y pruebas piloto para generar un sistema que permita la
eficacia en el proceso de solicitud de certificacion POA 'y
se optimice tiempos.
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DIRECCION DE OPERACIONES

Planta de Produccion de Sales
“Piscinas Industriales”

La Planta de Produccién de Sales realiza operaciones en el sud este del Salar de Uyuni, la cual procesa la salmuera
proveniente de pozos que alimentan las piscinas de evaporacion solar en serie para la obtencién de sales de potasio y litio.
A través de la cristalizacion fraccionada las sales son suministradas como materia prima pre-concentrada a las plantas

industriales de sales de Cloruro de Potasio y Carbonato de Litio.

INDUSTRIALIZACION DEL LITIO PLANTA DE PRODUCCION DE SALES
SALAR DE UYUNI Piscinas de evaporacnon Solar - Industrial

FaseV Fase IV
Fas%i £
\ Fase lll

Fase VI N

Fase Il

—

llustracion 1 - Planta de Produccion de Sales

B AR
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Figura 1. Piscinas de evaporacion en serie escala semi- industrial
- Circuito Acoplamiento

Circuito Industrial
Suministracion de Salmuera

La operacion de la Planta de Produccién de Sales inicia con
la suministracion de salmuera proveniente de distintas redes
de bombeo que se encuentran distribuidas del siguiente
modo:

Personal técnico de la Direccion de Operaciones en

. Cantidad de
Campamento Llipi Eggggo pozos para la
operacion
Fase | 8
Circuito Acoplamiento Fase Il 7
Fase lll 12
El Circuito de Piscinas Acoplamiento, tiene el objetivo de Fase V 10

FaseV 6
Fase VI 2

de sales de potasio y litio en piscinas de evaporacion solar. 6
TOTAL 69
Actualmente cuenta con 11 piscinas. Tabla 2. Cantidad de pozos en interior Salar de Uyuni
Etapa Piscinas ST FOEEEE A continuacion, se describen los promedios anuales de los
evaporacion (m2) evaporacion (%) o L . ;
e caudales que se suministran a las piscinas industriales de
m 207 276 1 operacion.
Silvinita 1 I 2 Red de bombeo Suministracion de salmuera anual
Silvinita 2 fase I, Il, lll, IV, V mmmm

(0]
m 66.993 15 Caudal promedio (m3/H) [EY4 332 677 840 1.385
Sales mixtas 2

Litio A Tabla 3. Suministracion de salmuera de pozos 2016 a 2020
Litio B
Litio C
Litio D

optimizar a escala semi-industrial el proceso de obtencion

Operacion de Piscinas

Bischofita L ., , .
BTN Las piscinas de evaporacion solar de escala industrial

5 Etapas 11 piscinas 446.431

— S . constan de 20 lineas de evaporacion, cada linea con 8
Tabla 1: Piscinas de evaporacion Circuito Acoplamiento

piscinas en serie distribuidas en 5 etapas de cristalizacion

| e &




Silvinita 1.081.752 14
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Residual 1

Halita A1 Residual 1

Halita A4

Halita A10 Tabla 4. Piscinas de evaporacion Circuito Acoplamiento

Halita Halita B2 4.400.440 56

Halita C1

Halita C7

Silvinita 1

Silvinita 1

Silvinita 1

Silvinita 1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas At Operacion y control de piscinas de
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1

Litio 1
Litio 1

fraccionada, las cuales se encuentran en implementacion Superficie de Porcentaje de
con la siguiente distribucién para la gestién 2020. | " | evaporacion(m?) | evaporacion (%)
Residual 1
Halita A2 Residual 1
Halita A5 5 Etapas 68 Piscinas 7'924.628
Halita A11
Halita B5
Halita C3
Halita C10
Silvinita 1
Silvinita 1
Silvinita 1
Silvinita 1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
s
Sales Mixtas Af evaporacion gestion 2020
Sales Mixtas A1 La operacion y control de las piscinas de evaporacion del
Sales Mixtas A1 operaciones por consecuencia de la Pandemia (COVID-19),
Sales Mixtas AT esencialmente en la evaporacién solar en piscinas en serie
Litio 1 velocidad de vientos, lo que provoca la evaporacién de
Litio 1 se depositan en las piscinas; por lo cual a continuacion se

Re3|dual1
oS | S
Bischofita Residual 1 21.098 0,27
Halita A3 Residual 1
Halita A8
Halita B1
Halita B8
Halita C4
Halita C11
Silvinita 1
Silvinita 1
Silvinita 1
Silvinita 1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales Mixtas A1
Sales mixtas | gajes Mixtas A1 2.400.240 30
Sales Mixtas A1
Sates Wixtas M Salar de Uyuni, en la gestion 2020, no sufrié un cese de
Sales Mixtas M debido a que nuestro proceso de obtencién de sales consta
Litio 1 que tiene como fuente energética la radiacion solar y la
Litio Litio 1 21.093 0.27 agua de la salmuera que es proveniente de pozos y que
Litio 1 describe nuestro proceso.
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--Diagrama de flujo Piscinas de Evaporacién Solar --

Figura 3: Diagrama de flujo - piscinas de evaporacion solar

Como se describe en la figura 3, la radiacién solar es
la fuente primordial de energia de las piscinas de
evaporacion para la produccion de sales, por lo cual
al ser un proceso natural es casi inevitable realizar un
cese de operacion, debido a que la salmuera depositada
en las piscinas llegarian a evaporarse por completo y
contaminarian el cristal acumulado, lo cual provocaria
que las plantas procesadoras de potasio y litio no puedan
llegar a operar con la materia prima contaminada
provocando un desfase total en la cadena productiva.

Por lo tanto, para la produccion de sales en piscinas de
evaporacion se esquematiza el siguiente monitoreo para
el control de la produccion.

Se continia de forma regular el trasvase de
salmuera realizando la operacion en 62 estaciones
de bombeo

Control de bombeo

Recoleccion de
muestras de
salmuera y cristal

Semanalmente se realiza la medicion de todas las
piscinas de evaporacion que constan de 68 piscinas

De forma diaria se realiza el muestreo de 27 tomas
de salmueras y cristal en piscinas que son enviados
a laboratorio quimico de Planta Llipi

Medicién de inventario

Diariamente se realiza la medicion de evaporacion
en bateas estarizadas, lo cual es base par de inicio
para nuestro balance

Medicién de tasa de
evaporacion

MONITOREO Y CONTROL DE PROCES0S

La interpretacion de resultados a través de los
parametros son la base para determinar la calidad
y cantidad de produccion (cartas de control)

Estadistica de proceso

Figura 4: Monitoreo de piscinas de evaporacion

Precipitackn
Ploviad

. Samn___y
5 de Poro
Rl e —
ATAPA Leyenas Pl /
s 5 { ‘Tv.‘.-..l.‘.c; : ]
Y (L3 ] 1 ]
Sanm o v X Pi 3
s 0 = | \ iscina de \ |
T I 50 \ - \ Evaporacién 3
Fotcusl 50 =] \ 5 {
Salmuers  Cristal humedo
Acumulada
e T - o mw e T
[ i [ -
Giny —l Pt T e Pt 4 P L ¢ Pt L ] s i
i 1 \ k L) ] f \ ' L. L}
h A Halita &1 1 Halita 81 1 1 Halita C1 § b Sitvinita 1 Mixtas A1 b Mixtas 81 .= Litha 1
11 1 102 103 { 4 20 30 i 302 3 } 201
! 1! :
- ¥ l 4 l ] ' v } l \ L] ] l
a0 wao e I FERE N PR W0 e B S o o

Como se describe en la figura 4, la operacion de piscinas
se mantuvo estable durante la gestion 2020 a pesar de la
pandemia (COVID-19), realizando las siguientes actividades.

Operacion de piscinas de evaporacion solar
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| P

Operacion de piscinas de evaporacion solar

Como se observa en las fotografias, el control de piscinas
de evaporacion solar se basa en la interpretacion del ion
trazador magnesio.

Cosecha de Sales
Monitoreo Durante la Operacion

Piscina de Evaporacion Halita A
Concentracion de Salmuera - 16n Magnesio %p/p
Enero - Septiembre 2020

15=229

- - U=1,42

Piscina de Evaporacion Silvinita
Concentracion de Salmuera - I6n Magnesio % p/p
Enero- Septiembre 2020

LCS=4,72

. § kY .
= . % .e . N
2 a4 .pt - - 7 .y X=444
2 . ~e
-i - . .y ® &
SN P S e e e
ard) i TR Y
0 1Y 1 el n
L] 1
T T T T T T T T T
1 28 55 82 109 136 163 190 217 244 271

Dia

Piscina de Evaporacion Litio
Concentracion de Salmuera-I6n Magnesio % p/p
Enero- Septiembre 2020

e L]

> . . . .
o 80 ‘}J' '.- . oL P T ':. :u' ‘.-‘-0\ 'I.‘-. "-'-.f Xsam
= b e -
£ oo & I e e e e

La=743

Figura 5: Herramienta estadistica para el control de piscinas de

evaporacion

La acumulacion de sales en piscinas de evaporacion durante
la gestion 2020 se realizé de forma regular como se describe
en los anteriores acapites, recalcando que debido al estado
de emergencia por la Pandemia (COVID-19), se tuvo que
paralizar el proceso de cosecha de las sales producidas en
piscinas de evaporacion durante el periodo de la cuarentena
rigida.

A continuacion, se describe la ejecucion de las cosechas de
la gestion 2020.

GESTION 2020

LINEAS PISCINAS

ENE FEB

MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. | OCT. | NOV. DIC.

SILVINITA 1

SILVINITA 2

ACOP.

SILVINITA

LINEA1 MIXTA A

MIXTAB

SILVINITA

LINEA Z MIXTA A

MIXTAB

SILVINITA

LINEA 3 MIXTA A

MIXTAB

SILVINITA

LINEA 4 MIXTA A

SILVINITA

LINEAS MIXTA A

MIXTAB

SMK

SILVINITA

SMK

LINEA 6

MIXTAB

SMK

Operacidn PaasinSME

Min. 10 mes

Operacidn Litio_ 5L

Min.1Z mes

COSECHA proyectada

Max. 25 dias

COSECHA gjecutada

Tabla 5: Cosechas ejecutadas gestion 2020

16
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TIEMPO DE OPERACION-COSECHA

B PRODUCCION DE SALES EN PISICNAS = COSECHA DE SALES = REPARACION /MANTENIMIENTO
600
500
500
b\ 441
416 414 411 Q!
S E i o g
400 : N § N %
I S N 333
25 316 8 3 3 3 pa %
—_— 294 Q| 295 299 8 N N
N
&y N ¥ 8 8 § 3 N 3
8 3 N = B N
N 3 N N N N 3
20 S 2 N N N
N 3
S 8 8 ? 3 N K B Ky
I~ » ~ Ry N
8 b N
3 3
100 [ N
N N N N K
N1 21 18 N 24 N2/ 14 Ry 2 N ES SER
“ 3 N 1 ~ 2 10 2 NE 3 3 2 N3t a N 2 Ng 1 2 NP
o Nm” N Nm P 3l NE " S e NP N1 NE NE? Nm*
MAS-I MB11 MB3-1 5211 MAZ-1 MAL 531 sal MA3-1 S1-A MAS-1 551

Tiempo de operacion - cosecha

TOTAL SALES COSECHADAS (%)
GESTION 2020

®Silvnita ®MixtasA  “Mixtas B ®S. Litio

]S

Total sales cosechadas (%) Gestion 2020

Cosecha de sales piscinas de evaporacion
Planta Piloto de Carbonato de Litio

Gracias a todas las modificaciones y optimizaciones
realizadas desde la gestion 2016 — 2019, la Planta Piloto de
Carbonato de Litio, en la gestion 2019, llegé a cumplir con
los objetivos trazados desde su inicio de operacion (2013),

— ” logrando superar la capacidad de produccion de disefio de
Cosecha de sales piscinas de evaporacion ! .
la Planta Piloto de 40 TM/mes. Por lo que para la gestion

e &
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2020, se ha previsto realizar la ampliacion de la capacidad
de produccion, proyectandose el traslado de los equipos de
la Planta Piloto del Campamento Llipi a instalaciones de la
ex planta piloto de KCI. El disefio fue desarrollado entre
2018 — 2019 conjuntamente con las areas especializadas
de Eléctrica/Electronica y Mecanica Industrial.

En este marco, a finales del mes de enero de la gestion
2020, se efectud el cierre de operaciones de la Planta Piloto
de Carbonato de Litio en Campamento Llipi.

Elmontaje de la planta contempld trabajos de mantenimiento
civil en las instalaciones, el mantenimiento de equipos y
principalmente las instalaciones de lineas de proceso, lineas
de instrumentacion y red eléctrica. Esta actividad requirio
personal eléctrico, mecanico y operativo de la planta para
concretar con los cronogramas establecidos y cumplir con el
objetivo de montaje.

Estos trabajos, a finales del mes de marzo, se vieron
afectados y fueron suspendidos temporalmente al 95%
de avance, debido a la crisis sanitaria a nivel mundial por
la “COVID — 19", mediante los decretos emanados por el
estado, declara “emergencia nacional”.

Con el esfuerzo y compromiso permanente del personal, se
realizd el retorno a las actividades preliminares durante la
cuarentena, enfocados en la culminacion del montaje de la
planta.

A partir de agosto la Planta Piloto de Carbonato de Litio se
mantuvo en total operatividad, desarrollando optimizaciones
en infraestructura, equipos y en operacion de todas las etapas
del proceso con el objetivo de la mejora continua, misma
que se viene aplicando en las actividades de produccion,
medioambiente y seguridad de acuerdo a normativa;
ademas, dando un estricto cumplimiento a los protocolos de
bioseguridad para el bienestar del personal técnico-operativo.

18,53 0,008 0,04 0,08 0,01 0,06 0,26 80,12 0,07

Descripcion
Fecha de
analisis

P-1
300820
Producto
pruebas
finales
31/08/2020

(*) Expresado en unidades de: [g/100g]
Tabla 1: Andlisis Quimico de Producto.

Imagen vista frontal de Planta Piloto Carbonato de Litio, drea de
carbonatacion 1, 2 y secado

Personal de Planta Piloto Carbonato de Litio, en el drea de

encalado
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Personal de Planta Piloto Carbonato de Litio, en el drea de
carbonatacion 1

Personal de Planta Piloto Carbonato de Litio, en el drea de

carbonatacion 2

Acopiamiento producto terminado de Carbonato de Litio

Personal técnico-operativo de Planta Carbonato de L/t/o
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L/mp/eza de p/acas de filtros prensa en mantemm/ento de
Planta Piloto Carbonato de Litio
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En el mes de agosto se finalizd con el montaje de la
Planta Piloto de Carbonato de Litio en la ex planta piloto
de KCl, con una capacidad de produccion de disefio de
100 TM de Li,CO, grado técnico/mes, posteriormente se
inicié con las pruebas en vacio de equipos, pruebas con
agua y las pruebas con carga, llegando a obtener un
producto de calidad dentro la normativa.

A partir del mes de septiembre, se realiza la puesta
en marcha de la Planta Piloto de Carbonato de Litio,
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gracias a la capacidad del personal técnico - operativo,
comprometido con la institucion, para establecer vy
concretar los objetivos que enmarquen la consolidacion
de la YLB.

El monitoreo y seguimiento del proceso de produccion de
Carbonato de Litio se realiza mediante el sistema SCADA
actualizado y desarrollado por técnicos especialistas
pertenecientes a Yacimientos de Litio Bolivianos. Figura 1:
SISTEMA SCADA.
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Figura 1. Sistema Scada Planta Piloto Li,CO,, Salar de Uyuni

En la gestion 2020 se alcanzé una produccion de 201,38
toneladas de Li,CO,. Enlasiguiente tabla se muestra el resumen
de produccién en base seca de la planta de carbonato de litio.

%Li,C0; %Li, CO
Mes/2020 m (o Por conc. [Li]" Por dif.zde iamp.2

Enero 34,09 98,61 99,19
Febrero® ™ 0,00
Marzo - Julio® ™ 0,00
Agosto ™ 5,06 98,23 99,23
Septiembre ™ 37,44 98,61 99,32
Octubre ™ 44,15 98,59 99,18
Noviembre ™ 30,64 98,45 99,10
Diciembre ™ 50,00 98,55 99,25

Tabla 2. Reporte de produccion mensual de Li,CO,

20

a) Desmontaje y montaje de equipos a ex planta piloto de KCI;

b) Efecto de la pandemia; 1 Pureza de Li,CO, por relacion estequiométrica
de la concentracion de Litio; 2Pureza de Li,CO, por diferencia de la
concentracion impurezas

Planta Industrial de Sales de Potasio

En la gestién 2020, se tuvo un total de 168 dias de operacion.
Uno de los motivos resaltantes para el poco tiempo de
operacion fue la Pandemia COVID-19, situacion por la que
se vio afectada la operacién continua de la planta. En aras
de precautelar la salud del personal se reinici¢ actividades
en el mes de junio cumpliendo con protocolos y medidas
de bioseguridad que permitieron retomar actividades y
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garantizar una operacion continua hasta la finalizacién de
la gestion.
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P/anta Industrial de Sales de Potasm

Caracterizacion de Materia Prima

Durante la gestién 2020, se ha trabajado con diferentes
proporciones para el preparado de materia prima: silvinita,
sales mixtas A y sales mixtas B, por tal motivo se vio la
necesidad de realizar un ensayo de elutriacion para las
diferentes extensiones de materia prima desde el mes
octubre.

A continuacion, se reflejan los siguientes resultados de la
distribucion de tamafio de particula que ingresa a planta.

i | i, o | e | LGS | L
N°10 2182 43,38 4% 4% 96%
N° 20 1297 285,52 26% 29% 1%
N° 30 707 121,13 1% 40% 60%
N° 40 500 77,59 % 47% 53%
N° 50 353 84,45 8% 55% 45%
N° 60 272 51,73 5% 59% 4%
N°70 229 83,49 7% 67% 33%
N° 100 177 120,09 1% 78% 22%
Base 0 248,53 22% 100% 0%

Tabla 1: Datos granulomeétricos extension N°12

Tamario
granulométrico (g/1009) g/1009 (g/1009 (g/100g (g/100g

p8o 1625 80% 21,77 10,41 1,74 2,97 46,19
ps0 447 50% 19,40 9,56 2,62 5,32 43,32
p25 190 25% 17,50 9,06 2,61 6,50 39,32

fino 15,53 10,98 3,00 13,60 33,33

Tabla 2: Distribucién granulométrica

PERFIL GRANOLUMETRICO
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I 80%
5' 10/
3 60% S0%
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<
w 40% 25
Z
g 20%
o
X

0%

0 500 1000 1500 2000 2500

TAMARNO DE PARTICULA (um)

Figura 1. Tamafio de particula vs % pasante acumulado

La operacidn de planta cuenta con seis etapas principales

Alimentacion: Se realiza el transporte de materia prima
a la planta y la reduccion del tamafio de particula hasta
5 mm.

Des-magnesio: Se mezcla la materia con salmuera
saturada para dar formacion a la pulpa que por separacion
solido liquido se disuelven las sales de magnesio al ser
mas solubles, ademas en esta etapa se realiza el proceso
de molienda en circuito cerrado para dar el tamafio de
particula adecuado que esta en 0.8 mm.

Flotacion: En esta etapa se separa el mineral de interés
“float” empleando colector con propiedades de espumante
que impregnado da la propiedad de hidrofobicidad a la
materia, la cual flota en la pulpa y esta es recuperada, el no
float es enviado a tratamiento de colas.

Lixiviacion: En la fase de lixiviacion se procede al lavado
del producto obtenido en flotacion, para eliminar las sales
de sodio y magnesio.

Secado: Se procede a eliminar la humedad del producto
desde un 5% a un 0.3%.

Embalaje: Se realiza el envasado del producto final en dos
tipos de presentacion, en bolsas de 50 Kgy 1T.
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Bateria de celdas Rougher

En la siguiente tabla se muestra la produccién de la gestién
2020.

Septiembre
Noviembre

833 3.188 1.149 0 0 0 2936 387 2379 2303 2.264 3.109 18.548

Tabla 3: Datos de produccion gestién 2020

Durante la gestion 2020 la operacion en la Planta fue
irreqular a raiz de la pandemia COVID-19, como podemos
observar en la tabla los meses de marzo a junio la produccion
se vio afectada.

PRODUCCION POR TIPO 2020

9% LOTES PROD. 2020

5%
|

ESPECIAL

ESTANDAR TIPO | TIPO Il

Produccion de p/anta industrial de sales de potasio segun tipo:

En el anterior grafico podemos observar que de toda la
produccion de la gestion 2020 un 62% es producto tipo
1, esto muestra que en la presente gestién se priorizo la
obtencién de un producto de mayor calidad ya que solo se
tiene un 5% de produccion especial.

Unidad de Electricidad y Electrénica
Industrial

La unidad de Electricidad/Electrénica dependiente de la
Direccion de Operaciones de Yacimientos de Litio Bolivianos,
es la encargada directa de dar soporte técnico operativo
a las plantas industriales y piloto, ejecutando trabajos
de mantenimiento, seguimiento e implementacion de
nuevas instalaciones eléctricas requeridas, sean en media
0 baja tension de sistemas de distribucion de energia,
sistemas de instrumentacion, control, automatizacion y de
comunicaciones a nivel industrial en toda el area operativa
que se tiene emplazada en el interior del Salar de Uyuniy
dependencias aledafas como ser los sistemas de Bombeo
de agua dulce de San Gerénimo y Rio Delta.

Con el fin de desarrollar las tareas diarias y garantizar la
operatividad de las diferentes Plantas de Industrializacion de
YLB, launidad de Electricidad/Electrénica, cuenta con el personal
técnico calificado en las distintas areas correspondientes.

Trabajos Eléctricos Realizados

¢ Traslado de equipos eléctricos: De enero hasta el 25
de febrero del 2020 se efectu¢ el desmontaje, traslado
y montaje de los componentes del sistema eléctrico de
la Planta Piloto de Carbonato de Litio del campamento
Llipi a la ex planta Piloto de Cloruro de Potasio en Salar,
cumpliendo de esta forma con uno de los objetivos
de la Direccién de Operaciones, aumentar y mejorar la
produccion de Carbonato de Litio en fase piloto.

Los componentes mas importantes que se trasladaron
son: el centro de control de motores, cables de potencia y
control, motores eléctricos, tableros del sistema de control,
instrumentos de medicion, bandejas, tuberias para cables,
luminarias y tomacorrientes. Actualmente, la Planta Piloto
de Carbonato de Litio se encuentra en operacion y por efecto
del traslado y la ampliacién de equipos e instalaciones se
logré incrementar su capacidad de produccion, de esta
manera el sistema eléctrico y de instrumentacion realizan
su trabajo con normalidad.

L |
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Montaje de tableros CCM Planta Piloto de Carbonato de Litio

e Mantenimiento de plantas: Durante la gestion 2020
se realizd trabajos de mantenimiento en las plantas
de produccion de sales, Planta KCL y Planta Piloto de
Carbonato de Litio, con la finalidad de garantizar el
funcionamiento correcto de los equipos eléctricos v
electrénicos durante la operacion en las plantas.

Estos trabajos de mantenimiento abarcan desde la
sub estacion electrica en 24.9 KV, salas de tableros y
accionamientos CCM, sistemas de comunicacion vy
sistemas aislados de control independiente como ser
embalaje de producto terminado, secador y sala de
almacenamiento.

~

—'

A’ﬂi& :

Mantenimiento e inspeccion Planta de Sales de Potasio

De igual forma, se realizan trabajos de mantenimiento de
lineas electricas aéreas en media tension 24.9 KV tanto
en el drea de pozos de extraccion de salmuera como en
las piscinas industriales, acoplamiento y piloto; en esta
gestion se concluy6 con la implementacion de 3 proyectos
de construccion de lineas de media tensién, con las cuales a

la fecha se tiene una extension total de 215 km lineales de
redes trifasicas en media tension instaladas en interior del
Salar de Uyuni, de las cuales se realiza el mantenimiento
y operacion por parte del personal de la Unidad de
Electricidad/Electrénica.

Mantenimiento de lineas de media tension 24.9 Kv
Resumen de proyectos eléctricos concluidos en la
gestion 2020

e Construccion de linea de media tension trifasica en el
Salar de Uyuni e instalaciones conexas FASE VII, en la
cual se ejecutd 30,48 km de red de media tensién de
24.9 KV.

e Construccion de linea de media tension trifasica a
pozos en el Salar de Uyuni FASE VI (lote 1), en la cual se
construyeron 23,9 km de red de media tension de 24.9
KV.

e (Construccion de linea de media tension trifasica a pozos
en el Salar de Uyuni FASE VI (lote 2), en la cual se ejecutd
27,7 km de red de media tension de 24.9 KV.

e Suministro, instalacion y puesta en marcha de 26 puestos
de sistema de bombeo de salmuera.

e Suministro, instalacion y puesta en marcha de 28
puestos de sistema de bombeo de salmuera en piscinas
industriales.
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i

Red de media tension Fase VIl (piscinas industriales)

Suministro, instalacion y puesta en marcha de 28 puestos de
sistema de bombeo de salmuera

Red de media tension Fase VI- Lote 2

Con laconclusion del proyecto de electrificacién denominado
CONSTRUCCION DE LINEA DE MEDIA TENSION
TRIFASICA EN EL SALAR DE UYUNI E INSTALACIONES
CONEXAS FASE VII se enlazaron las redes eléctricas del
Salar, Campamento Llipi y pozos de agua dulce de San
Geronimo, mejorando la estabilidad energética.

Unidad de Obras Civiles

La Unidad de Obras Civiles como parte del Departamento de
Implementacion dependiente de la Direccién de Operaciones,
viene desarrollando trabajos en un area muy diversificada
con la finalidad de aportar en la industrializacién de los
recursos evaporiticos.

Dentro la estructura de la Unidad de Obras Civiles Planta
Llipi, para la gestion 2020 se cuenta con personal técnico
y operativo especializado en la ejecucion de trabajos
especificos en la zona del salar, contando con profesionales
ingenieros, técnicos y mano de obra especializada en
diferentes rubros como ser: movimiento de suelos,
movimiento de materiales (sales), maestros constructores
especializados en conformaciéon de obras de contencion
(piscinas de evaporacion), personal en la instalacion de
geosintéticos y otros.

Personal de la unidad de obras civiles 2020
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Ejecucion de Proyectos Gestion 2020

1. TRABAJOS DE IMPLEMENTACION EN PISCINAS
INDUSTRIALES

Dando continuidad con los trabajos referidos a la
implementacion para la industrializacién de los recursos
evaporiticos, en la gestion 2020 el personal de la
Unidad de Obras Civiles ha realizado la instalacion
de geosintéticos en las piscinas para concentracion
de cristales de sulfato de litio tanto en el sector de
acoplamiento y en la zona de piscinas industriales.

Para ello los trabajos previos fueron ejecutados con
maquinaria pesada con la que cuenta Yacimientos de
Litio Bolivianos. Los geosintéticos instalados fueron
adquiridos de manera previa; en lo referente a la
instalacion de estos materiales fueron ejecutados por
personal especializado, las zonas intervenidas son:

Superficie
Circuito Piscina impermeabilizada
(m?)
Acoplaiento Litio - C 4.129,58
Litio - A 7.226,60
Litio - 5 30.912,00
Industrial Litio - 6 35.967,92 .
Litio - 7 255 67, 92 Despliegue de geomembrana HDPE
Litio- 9 35.967,92

TOTALm2)= | 148.971,04

Soldadura por termofusion de laminas de geomembrana
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2. CONFORMACION DEL SUELO DE FUNDACION
(PEDRAPLEN) PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA INDUSTRIAL ——

I gy .,

L e —

Yacimientos de Litio Bolivianos viene ejecutando el
proyectos de construccidn, montaje y puesta en marcha
de la Planta Industrial de Carbonato de Litio. El proceso
y tratamiento de la materia prima demanda agua de
calidad controlada, la Unidad de Obras Civiles asume
la responsabilidad de construir la carpeta estructural de
fundacion desde el nivel de Halita que se encuentra a
una altura de 0.80 (mts.), desde el nivel de la cota salar.
El procedimiento constructivo que se toma es pedraplén
con piedras de 30 a 40 (cm.), para un rellenado de
espacios vacios con gravilla de 1" a 1 %" plg.; para la
nivelacion se considera suelo clasificado (capa base).

Inicio de excavacion zona de construccion

El area excavada y la conformacion de pedraplén mas
la carpeta de nivelacién con suelo seleccionado abarca
un area aproximada de 12.587,00 m?, porque implica la
movilizacion de maquinaria pesada como ser: excavadora
hidraulica, tractor sobre oruga, compactadora rodillo
con pisones y rodillo liso, motoniveladora, cisterna y una
flota de volquetas para el acarreo de material.

B =

Magquinaria pesada en banco de préstamo

3. SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN
MARCHA DE 26 PUESTOS DE SISTEMA DE
BOMBEO DE SALMUERA

P _ Dando continuidad con los proyectos de implementacion,

Relleno con material (piedra) concluido el proyecto de instalacién de tuberias con

capacidad de transportar la salmuera desde los pozos de

extraccion hasta la zona de las piscinas industriales, la

“Red de Bombeo de Salmuera, Sexta Etapa” en beneficio

de Yacimientos de Litio Bolivianos Corporacién, se inicia

el proyecto que comprende, suministro, instalacién

y puesta en marcha de 26 puestos de bombeo de

salmuera que cubre toda la red de bombeo de la sexta

etapa, con equipos y materiales para la instalacion de
la mencionada red, la misma que permitira extraer la

) : : —_— salmuera de los pozos PRG y transportarla por la red de
Tratamiento de material suelo seleccionado tuberias hasta las piscinas industriales.
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4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Adicionalmente, durante la gestion 2020 se ejecutan otros

proyectos complementarios para la industrializacion de los
recursos evaporiticos, entre los cuales se destacan:

Obras adicionales ex Planta Piloto KCI: en base a la
planificacién de trabajos, se realizan actividades para
estabilizacion en sectores especificos en la zona préxima
a la ex Planta Piloto KCl, estos trabajos comprenden el
cambio de material de fundacion para el emplazamiento
de estructuras, construccion de losa, estabilizacion
e impermeabilizacion de plataforma para tanques,
construccion de piscina de sedimentos, readecuacion de
piscina de residuos.

Mantenimiento de obras en general: de acuerdo
a requerimiento, de manera permanente se viene
realizando trabajos de mantenimiento de las diferentes
obras con las que se cuenta actualmente en toda la zona
del proyecto, entre los cuales se tiene el mantenimiento
de piscinas en los sectores de acoplamiento y piloto,
readecuacion de estaciones de bombeo en las redes de
bombeo de salmuera, entre otras actividades.

Plataforma para tanques Planta Litio

Trabajos en mantenimiento de piscinas

5. SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA A PLANTAS DE

PROCESAMIENTO

La extraccion de material desde el sector de las piscinas
de evaporacion solar se denomina “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 Produccién de Sales realiza la produccién
de sales tipo materia prima (Silvinita, Mixtas A, Mixtas
B, Sal-Litio y Salmuera Residual) y sales tipo producto
(Halita, Bischofita) con las cuales se realiza la evaluacion
de material caracterizado como stock de produccién
de sales para actualizar los volimenes de material
producido y verificar los inventarios existentes, en este
caso, para el 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, la cual se determina previo analisis de los
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resultados proporcionados por el laboratorio de la
Planta Llipi.

Durante la gestion 2020 se realiza el movimiento de
sales de diferentes sectores del proyecto, las zonas
caracterizadas basicamente 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 la
extraccion de camellones (acopio) de sal. Todo este
material de cosecha actualmente es depositado en un
stock de cosecha de sales, el cual se considera como
un deposito temporal para produccion en transito.
De igual forma, se realiza el acarreo de diferentes
tipos de sales, desde los circuitos conocidos como
acoplamiento y la zona Industrial.

Ll

latafo

)

Nivelacion en zona acopio de cosecha

S ——

Suministro de materia prima en Planta Industrial KCI

Unidad de Mecanica Industrial

La Unidad de Mecanica Industrial es responsable directa de
garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos
para cumplir los objetivos de producciéon de la Planta
Industrial de Cloruro de Potasio, Planta Piloto de Carbonato
de Litio y Planta de Sales. Asimismo, es responsable
de proveer los servicios de maestranza en todas sus
especialidades, todo esto con la mayor calidad, seguridad,
preservacion y cuidado del medio ambiente y los costos
adecuados.

e -

Personal de mecanica industrial, trabajos ejecutadso en la
gestion 2020, Planta Piloto Carbonato de Litio

Uno de los objetivos principales para la gestion 2020
fue el traslado de la Planta Carbonato de Litio desde el
Campamento Llipi a ex Planta Piloto Cloruro de Potasio,
donde se realizaron implementaciones y modificaciones,
llegando a concluir en los tiempos de acuerdo a lo
programado.
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Planta Industrial de Sales de Potasio

Desde el inicio de gestion, se realizd actividades de
mantenimiento programadas por la Unidad de Mecanica
Industrial para la Planta Industrial Sales de Potasio.

Con la emergencia sanitaria que atraviesa el mundo entero
y posterior a la parada forzada realizada entre abril y mayo,
la Unidad de Mecanica Industrial realiza actividades de
mantenimiento en la planta, cumpliendo las normas de
bioseguridad establecidas por YLB.

Otra de las actividades programadas fue la implementacion
de un nuevo secador de discos, el mismo fue adquirido bajo
disefio exclusivo para el producto de Carbonato de Litio,
que ayudara a optimizar el proceso de secado del producto;
la Unidad de Mecanica Industrial realizé el montaje bajo
estricta supervision hasta la puesta en marcha.

Mantenimiento de equipos

Planta de Produccion de Sales

En la gestion 2020 se implementd un programa semestral
. de mantenimientos de los equipos montados en las piscinas

» aliale e ol Py : industriales, acoplamiento y en las redes de bombeo que
Coordinacidn de montaje de secador de discos ayudan a optimizar la disponibilidad de equipos.
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Taller de maestranza

Paralapresente gestion serealizolaimplementacion deltaller
mecanico con los siguientes equipos: torno convencional,
fresadora y taladro radial, con estos equipos se realiza la
fabricacion de piezas requeridas para el mantenimiento de
equipos de las distintas plantas de nuestra empresa.

4
g8

> &

Coordinacion de desmontaje de bombas

Implementacion de un taladro radial

Otras actividades

Con el objetivo de crear e inculcar en los trabajadores el
compromiso con el sistema de sequridad y salud en el trabajo,
la Unidad de Mecénica Industrial implementé charlas de 5
minutos a inicio de cada jornada para el personal.

Soldadura de termofusion Soldadura de termofusion
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Asimismo, en la gestion 2020, se realizo la entrega definitiva R TS e b G B ek L 2 o

del proyecto SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SALES DE POTASIO

MARCHA DE 26 PUESTOS DE SISTEMA DE BOMBEO . ?
DE SALMUERA", del cual el personal de mecanica Zs ;
industrial forma parte de la comisién de supervision. ©
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GESTION 2020

Grdfico estadistico de trabajos de mantenimiento en Plantas
y Taller Maestranza Gestion 2020

M REACTIVO

M CORRECTIVO
PREVENTIVO
PREDICTIVO

B VIODIFICATORIO

Tipos de mantenimiento ejecutados en Planta Industrial de
Sales de Potasio

CORRECTIVO

52%

PREVENTIVO
24%

REACTIVO
24%

Tipos de mantenimiento ejecutados en Planta Piloto de

Pruebas hidraulicas en tuberias Carbonato de Litio
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GESTION 2020

Trabajos de mantenimiento en Planta de Produccion de Sales

PISCINAS
ACOPLAMIENTO
7%

PISCINAS
INDUSTRIALES
93%

Trabajos de mantenimiento por secciones de produccion

FASE Il
45%

FASEI
8%

Seriel Punto "FASE Il
Valor: 46 (37%)

LINEA DE AGUA
4% FASE Il

FASE V A1

4%

Trabajos de mantenimiento por secciones de produccion
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GESTION 2020

Trabajos de servicio en taller maestranza 2020

AUTOMOTRIZ ELECTRICA
ADMINISTRACION g9, 4%

1%

MAYSISO
3%

MECANICA
INDUSTRIAL

INVESTIGACION 18%

CONTROL Y

MUESTREQ RAS CIVILES

0% 4%
SERVICIOS
GENERALES
1% PLANTA
PRODUCCION DE
SALES
8%

PLANTA KCL
PLANTA LITIO 12%
19%

Trabajos de servicio de maestranza 2020

Unidad de Mantenimiento Automotriz

La Unidad Automotriz utiliza el Sistema de Administracion
de Equipos Pesado y Liviano, para desarrollar sus actividades
dentro de la empresa. Asimismo, se brindo apoyé a la
Planta Piloto de Carbonato de Litio con el mantenimiento
de los equipos de filtros y prensa; se ha dimensionado un
sistema automatizado con unidades hidraulicas de potencia
eléctricas para cada prensa, con lo cual se facilitard y
garantizard un funcionamiento continuo, ademas se tiene
programada la instalacion del sistema automatizado para
principios de la siguiente gestion.

Por otra parte, los mantenimientos no programados son
ejecutados en base a reporte de los operadores que detectan
fallas en campo junto al personal de mantenimiento,
estos trabajos inician con el reporte de la falla, registro,
asignacion de mecanico, solicitud de repuestos, insumos
necesarios, prueba y entrega del equipo a su operador; toda
esta informacion se registra y archiva en la hoja de vida que
tiene cada equipo.

Debido a la pandemia, las actividades de la Unidad de
Mantenimiento fueron reducidas con el objeto de preservar
y cuidar la salud de nuestro personal, se dio cumplimiento
a los protocolos de bioseguridad implementados por YLB,
la aplicacién de estas medidas fue efectiva ya que no se
registraron bajas por COVID-19.
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Desmontado de bulldozer de tractor de orugas para
reacondicionado de murion central

Unidad de Transporte

La Unidad de Transportes forma parte de la Jefatura
de Implementacién y de Produccion dependientes de
la Direccion de Operaciones, esta unidad brinda apoyo
constante a todas las areas que asi lo requieren, con la
finalidad de cumplir con todas las actividades para la
extraccion de los recursos evaporiticos del salar.

La estructura de su plantel técnico operativo (operadores
multiples), cuenta con amplia experiencia en el manejo,
operacion de maquinaria pesada y movimiento de
material.

Personal de transportes operadores muiltiples

Una de las funciones de la Unidad de Transportes es realizar
el control y registro del consumo de combustible por familia
de equipos, misma que se explica en el siguiente cuadro:
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Reporte de consumo de combustible 2020

70817

63.960

102265 -
Reunicn de induccion al personal de transportes

Durante el periodo de inicio de la cuarentena se tomo las
medidas de bioseguridad con la desinfeccion de todas

49.822 las unidades y el distanciamiento social para prevenir el
Covid-19.
26.466
1320
Total gasolina Itrs. 77.608

Del mismo modo, tiene el control y la disponibilidad de
maquinaria y equipos para la operacion en forma conjunta
con todas las areas que asi lo requieran.

Separacion de asientos para el distanciamiento social

Equipos con destino a tareas de acarreo de material

También, esta unidad realiza reuniones permanentes de
induccion y recapitulacion sobre las tareas que se realiza

en la empresa.




La Direccién de Electroquimicay 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):

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

e Planta Piloto de Baterias (PPB).

e Planta Piloto de Materiales Catddicos (PPMC).

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

1. Centro de Investigacion en
Ciencia y Tecnologia de Materiales
y Recursos Evaporiticos de Bolivia

Es la Unidad encargada de realizar investigaciones y
desarrollo de nuevos materiales y/o materiales avanzados,
asi como el servicio de analisis quimico y de caracterizacién
en la cual se cuenta con las areas de: sintesis de materiales,
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procesos de purificacion de sales de litio y precursores,
analisis quimico y de caracterizacion de materiales.

1.1. Unidad de Analisis y Caracterizacion

Durante la gestion 2020 se ha implementado en el CICYT
MAT-REB una plataforma de red de analisis quimico

Yacimientos de
Litio Bolivianos

SISTEMA DE GESTION

Analisis Quimico

Y
Caracterizacion

1.1.1. Laboratorio de Analisis Quimico

El Laboratorio de Analisis Quimico del Centro de
Investigacion CICYT MAT-REB es un area clave de alta
importancia dentro de la Direccidon de Electroquimica
y Baterias, debido a que realiza el soporte del servicio
de andlisis y cuantificacion quimica para el avance de
los trabajos de investigacion a nivel laboratorio y de
escalamiento.

Durante la gestion 2020, se resalta los siguientes
trabajos ejecutados dentro del Laboratorio de Analisis
Quimico:

e Servicio de andlisis quimico mediante el equipo
Espectrémetro de Absorcion Atémica “AAS”. Se analizaron
los elementos quimicos de litio, sodio, potasio, calcio y
magnesio, por el alto interés en la necesidad de controlar
la cantidad de impurezas presentes en el producto final del
carbonato de litio obtenido a nivel de escalamiento.

y caracterizacion, donde se describe los equipos y sus
aplicaciones, ademas, tiene como funcion el descargar
los formularios de solicitud de todas las técnicas de
analisis quimico y caracterizacion del CICYT MAT-REB.

A continuacion, se muestra la interfaz de inicio de la
plataforma de red.

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA DE MATERIALES Y RECURSOS
EVAPORITICOS DE BOLIVIA

Figura 2. Dispensacion de volimenes precisos con micropipeta
durante la preparacion de estandares de calibracion para
andlisis quimico en el Espectrometro de Absorcion Atémica
“AAS” (YLB, La Palca).
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e Servicio de analisis quimico mediante el espectrometro
de emision optica acoplado inductivamente con plasma
“|ICP-OES”. Previamente, se realizd el trabajo del
mantenimiento correctivo del equipo analitico con los
técnicos especialistas representantes del fabricante del
equipo y pruebas posteriores para la conformidad del
trabajo realizado. El equipo analitico ICP-OES posee un
alto rendimiento de capacidad de analisis de muestras,
sin embargo, los trabajos se realizan con mucho
cuidado al momento de trabajar con muestras quimicas

inorganicas, sales y cristales por su efecto corrosivo. Por 3\

tanto, de forma prioritaria, se realizé el soporte en la 4F
calidad de los insumos empleados en la obtencién de | 1
compuestos catodicos (NMC, LMO) o producto final, Figura 4. Analista de laboratorio realizando el ensayo de

realizandose el anélisis quimico de los elementos hierro, carbonatos en muestras de carbonato de litio durante el
ensayo de aptitud (YLB, La Palca)

niquel y cobalto mediante esta técnica.

Figura 3. Ejecucion del método de andlisis para la
cuantificacion quimica en el Espectrdmetro de Emision Optica
acoplado Inductivamente con Plasma “ICP-OES” (YLB, La
Palca)

e Servicio de analisis quimico mediante métodos clasicos,
especificamente mediante la determinacién de sulfatos Figura 5. Analista de laboratorio realizando el ensayo de

y cloruros en muestras de Carbonato de Litio. cloruros en muestras de cloruro de potasio durante el ensayo
de aptitud (YLB, La Palca)

e Participacion en el ensayo de aptitud EA-092 convocado

por el Instituto Boliviano de Metrologia “IBMETRO" en  En la siguiente imagen se puede observar de forma clara la
la determinacion de litio, potasio, carbonatos, cloruros  torta de distribucion del servicio del Laboratorio de Analisis
en matriz de carbonato de litio y cloruro de potasio.  Quimico, agrupando los servicios de analisis quimico en
La participacion del Laboratorio de Andlisis Quimica tres, llevandose a cabo de forma dependiente en funcion al
de La Palca — YLB, es de alto interés para conocer el numero de personal: analisis por absorcion atomica, andlisis
desempefio del laboratorio frente a otros laboratorios, y ~ por ICP-OES y, por ultimo, analisis por métodos clasicos y
garantizar resultados confiables. parametros fisicoquimicos como pH y humedad.
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DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO

. Servicio AAS (47%)
47%
Servicio ICP-OES (6%)

Servicio Métodos Clasicos y otros
(47%)

Figura 6. Torta de distribucion del tipo de servicio de andlisis
quimico realizado en el Laboratorio de Andlisis Quimico en La
Palca - YLB

e Microscopio Electrénico de Barrido (SEM-EDS)
El Microscopio Electronico de Barrido (SEM-EDS), es una
técnica de microscopia electronica capaz de producir
imagenes de alta resolucion de la superficie de una
muestra utilizando las interacciones electron-muestra.
Utiliza un haz de electrones en lugar de un haz de luz
para formar iméagenes.

Figura 7. Equipo Microscopio Electronico de Barrido SEM-EDS

Principalmente, por medio del microscopio electronico de
barrido se puede ver el contraste topografico, contraste
composicional y se puede realizar analisis cualitativo de
elementos quimicos en areas microscopicas de la muestra.

Durante la gestién 2020, se ha realizado el analisis
microscopico de 110 muestras, segun se muestra en la
siguiente grafica porcentual.

PRUEBAS SEM-EDS REALIZADAS EN SEM DURANTE LA
GESTION 2020

=PpPB PPMC S CICYT EXT.

Figura 8. Porcentaje de pruebas SEM-EDS realizadas durante

la gestion 2020

A continuacién, presentamos una micrografia de una

muestra de LFP (LiFePO4) obtenido en el CICYT MAT-REB.

E -
W 14,40 mam
Dot SE 5 pm

Datefrmid'y): 010110 e
Figura 9. Micrografias de muestra de LFP aumento 5kx

SEM HV: 0.0 kV
Wiew held: 27.7 jm
SEM MAG: 5.00 kx

VEGAD TESCA

Por todo lo mencionado, el analisis microscopico durante
la gestion 2020 ha sido de gran ayuda en el aporte y
optimizacion en los proyectos de investigacion y en los
procesos de produccion a nivel piloto.
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e Termogravimetria (ATG) y calorimetria de barrido
diferencial (TGA/DSC)

Mediante el equipo analizador simultaneo termogravimétrico
calorimétrico se puede realizar, principalmente, dos técnicas
de analisis térmico, las cuales son: termogravimetria (TGA) y
calorimetria de barrido diferencial (DSC).

Figura 10. Equipo analizador simultaneo termogravimétrico
calorimétrico ATG/DSC

La termogravimetria (TGA) se basa en la medida de la
variacion de la masa de una muestra cuando es sometida a
un programa de temperatura en una atmdsfera controlada.

Las aplicaciones de la termogravimetria son:

Estudios de descomposicion y estabilidad térmica.
Estudios composicionales.

Determinacion de pureza.

Determinacién de contenido en humedad, materia
volatil, cenizas y carbono fijo.

e Estudios cinéticos.

La calorimetria de barrido diferencial (DSC) es una técnica
cuantitativa que permite obtener informacion de la
temperatura a la cual tiene lugar el cambio energético en
estudio y del calor involucrado en el proceso.

Las aplicaciones de la DSC son:

e Estudio de transiciones de primer orden: fusion,
solidificacion, cristalizacion y demas.

Estudio de polimorfismos.

Estudios de oxidaciones.

Determinacién de purezas.

Determinaciones de Cp.

Estudios cinéticos.

Durante la gestion 2020 se realizaron 22 analisis
termogravimétrico - calorimétrico.

A continuacion, se presenta una curva termogravimétrica y
calorimétrica de una muestra de NiSO4*6H20 proveniente
de la Planta Piloto de Materiales Catodicos (PPMC), donde
se detallan las reacciones de descomposicién térmica.

Aexo NiS04*6H20 24.11.2020 11:10:15
e e NiS04*6H20, 24.11.2020 09:01:30
ma |, HUMEDAD NiS04*6H20(s)=NiSO4*4H20(s )+ 2H20(1) Sample Weight mgmin®-1] _ .
T — NiS04*6H20, 9,3910 mg
Sep 0,7475 % Step -3,6305 % \NLSO&’-GHZD{s)+2H20{I)=N|$N‘4H}0(s}+2H20[g) 0.1 \
-70,1981e-03 mg ~0.8105 mg . E II \
g-| Residue 99,1590 % Rasdie 20,3125 \ " ' P T _— 0.2 W W
93120 mg . 3_500.. mg B .. NISO4*4H 20(s )+ 2H20( )= NiSO4({s) + 3H20Lg) )
LeftLimt 26,95 °C P A 2?' C?‘D “hluses M 0,3 |/ 1DERIVADA
it} _. ight Limt 111,57 ©
Right Limit 68,33 °C g Residie 7 ; .
7. 0 20 40 min
Left Limit 112,45 °C
6 Right Limit 136,42 °C
40 60 80 100 120 140 180 200 20 240 260 —r———¢
t bl t ) ¢ e i 1 L e R | 1 r b 1 e e B
2 4 6 ] 10 12 14 16 18 20 2 M % 28 30 2 M3 B 40 42 44 46 48 50 s2 min

Left Limit

] Right Limit \
] ight Limni 5 A :' ‘\‘_ _
-1 0 [\ /
p 3 VTN
-4 % ].
-sl - T
15 40 80 80 200 @ g 40 260 a0 280 min 4
& + I 4 4 } s J
T - T T T . —t | -
0 ] 4 [ ] w12 ¥ 16 18 0 2 M 2% 28 30 32 M 3B I/ 40 4 44 4% 4 50 8 min
Y.L.B.: CICYT STAR® SW 15.00

Figura 11. Curva termogravimétrica y calorimétrica de NiS04*6H20 en donde se detalla las reacciones de descomposicion térmica
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Por lo mencionado, los analisis de TGA/DSC durante
la gestion 2020 fueron de gran ayuda, aporte vy
optimizacion en los proyectos de investigacion del
CICYT y de la PPMC.

1.2. Unidad de Procesos de Purificacion y

Sales de Litio

a) Optimizacion de la velocidad de filtracion y
retencion de liquido en el proceso de encalado.
El encalado es un método aplicado industrialmente
para la separacion de magnesio de salmueras que
contienen litio, actualmente es aplicado por YLB para
la obtencion de Cloruro de Litio de Alta Pureza. El
encalado consiste en la adicion de cal en la salmuera
para la coprecipitacion de hidréxido de magnesio
y sulfato de calcio. El residuo obtenido tiene varios
inconvenientes como la dificultad en la filtracion y
alta retencion de liquido, que al final disminuye el
rendimiento global del proceso. Con el objetivo de
aumentar el rendimiento del proceso se estudia
el efecto de variables en la velocidad de filtracion,
sedimentacion y retencion de liquido.

Se estudid la influencia de la forma de dosificacion,
velocidad de agitacion, tiempo de maduracion,
temperatura, relacién agua-sal, tiempo de reaccién y
relacion Mg/SO4. En las Figuras 12 y 13 se muestra
la influencia del tiempo de reaccion en la velocidad
de filtracion y retencién de liquido, se puede observar
que a mayor tiempo de reaccién mayor es la velocidad
de filtracion y menor es la retencién de liquido.

T T T T T 50
- Retencon de hquido
—&— Velocxdad de filracion

60 - -

)

Retencion de liquido (%)

— =~
~ <

e E

‘m-_- - P
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- 46 -

©
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=]
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>

T T T T 44
20 40 &0 8o 100
Tiempo de reaccion (minutos)

Figura 12. Influencia del tiempo de reaccion en la velocidad de
filtracion y retencion de liquido

—#— Retencion de bquido
—m— Velocidad de fitracion

60
- 56

55 J 52

— 48

50

Retencion de liguido (%)

Velocidad de filtracion (L/ h m*2)

45 T ™ T ™ T 40
Al mismo tiempo Cal a la salmuera salmuera a la cal

Forma de dosificacion

Figura 13. Efecto de la forma de dosificacion en la velocidad

de filtracion y retencion de liquido

b) Obtencion de sulfato de litio a partir de

carbonato de litio por acidificacion

El sulfato de litio es uno de los compuestos mas
solubles del litio y puede ser utilizado para la
sintesis de materiales activos para baterias de ion-
litio, por ejemplo, baterias de litio-azufre. El método
desarrollado para la obtencion de esta sal es conocido
como método indirecto, los precursores utilizados son
el carbonato de Litio de (99.6%) obtenido en YLB
y una solucién diluida de acido sulfarico. Estos son
mezclados lentamente bajo agitacion para obtener
una solucion acuosa de sulfato de litio, durante la
reaccion se evidencia el desprendimiento de diéxido
de carbono. Seguidamente la solucién se concentra
hasta saturacion e inicia la cristalizacion por
enfriamiento. El producto obtenido son cristales de
sulfato de litio monohidratado grado bateria.

El difractograma del producto obtenido, demuestra
que la sal obtenida es de buena calidad.

Counts

| _POF 01-073-1250 L2 S O4 ithium sulfate{V), a-Li2 S O4 | Lithium Sulfate
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T USSR R

2123 25 21 » 3

[TT:M!I; |J+l||” a B ‘.m,*l SO

1
E ] 7 a0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=154060

o 1000 2000
2N

Figura 14. Difractograma de sulfato de litio monohidratado
grado bateria
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¢) Comparacion de métodos de recuperacion de
litio a partir de salmueras con alto contenido
de magnesio

En la actualidad la investigacion de recuperacion
de litio se enfoca en métodos alternativos a las
piscinas de evaporacion debido a las desventajas
que presenta como largos tiempos de concentracion
y alta dependencia de las condiciones climaticas, los
métodos mas desarrollados son: absorcién ionica,
precipitacion, extraccion por solventes, evaporacion
industrial y membranas.

En laTabla 1, se menciona que todos los métodos son
comparados en la etapa previa a la carbonatacion en
el proceso productivo de carbonato de litio y pueden
utilizarse con salmueras con alta relacion Mg/Li.

El proceso comparativo se realiza entre una planta
convencional de carbonato de litio con el uso de
piscinas y otras tecnologias de produccion previas
a la carbonatacion, todos los métodos considerados
presentan un costo de produccion entre 5000 a 7000
$/Ton LCE, para una produccion de 10000 Ton LCE/
aho. El requerimiento de piscinas sera necesario
en la planta convencional pero no en la planta de
evaporacion industrial, extraccion por solventes y
precipitacion, en los métodos de electrodialisis y
absorcion, la poza tiene caracteristicas diferentes
debido a que la solucién que se concentra es baja en
impurezas propias de la salmuera.

ftem de Piscinas Extraccién |p Evaporacion
recipitacion | Absorcion Electrodidlisis
comparacion (convencional) | por solvente D industrial

Si (segln Si (segin
Hgg”;’;m:l‘;gm No No disefio de disefio de
Rendimiento
global de Litio % 50 - 60 80- 90 60-70  85-90  70-85 70- 80

proceso) proceso)
Dependencia de

condiciones Alto Bajo Bajo Medio Bajo Medio
climéticas
Consumo de ; ; : :
Bajo Medio Medio Medio Alto Alto
Costo de maquinaria Bajo Medio Alto Medio Alto Alto

principal, $us

Tabla 1. Comparacion de métodos de recuperacion de litio

De la misma manera, en la figura 15 se muestra una
comparacion del rendimiento e incremento de inversion
en base al proceso convencional de piscinas de
evaporacién. Se observa que el método convencional,
extraccion con solventes y absorcién quimica son los

mas convenientes y atractivos para la recuperacion de
litio de salmueras con altos contenidos de magnesio.
Sin embargo, debe considerarse otros aspectos como
la dependencia a las condiciones climaticas, costos de
produccion, asequibilidad de insumos, consumo de agua,
impacto ambiental y otros. La evaluacion de inversion
tiene un margen de error de -20 al +50% debido a que
estas tecnologias aln estan en fase de investigacion y
desarrollo.
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© 60 / i
o / ).fj - 30 g
[ | / F 2
/ =20 —
50 /
/ —B- Rendimiento 10
/ B— Incremento de Inversion, % Ij
40 —— 7
Convencional sX Absorcion Evap. Ind. Electrodialisis
Metodo de recuperacion de Litio

Figura 15. Rendimiento e incremento de inversion segun

meétodo de recuperacion de litio

d) Influencia de variables en el crecimiento de
cristales en la obtencion de carbonato de litio
grado bateria

El carbonato de litio grado bateria, es uno de los
compuestos mas utilizados para la sintesis de
materiales activos. La obtencion de este compuesto
es a partir de carbonato de litio impuro que debe ser
purificado por medio de la formacién de bicarbonato
de litio, separacion de impurezas, cristalizacion,
secado y molienda. La pureza de este compuesto
debe ser mayor al 99.6% y debe tener un d., de 10
um. Con la finalidad disminuir el tiempo de molienda
del producto mediante el control del crecimiento de
particulas en la etapa de cristalizacion, se estudia el
efecto de la velocidad de agitacion, pH y velocidad de
calentamiento.

En las siguientes graficas se muestra el efecto de la
velocidad de agitacion y calentamiento, respectivamente.
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Figura 16. Efecto de la velocidad de agitacion Carbonato de Litio

En la tabla 2, se muestra la concentracion de impurezas
140 - del producto obtenido, el rendimiento del proceso es

por encima del 78% y se obtiene cristales con tamafos
1204 | —®— 0,5 °C/min
2 menores a 70pm.
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Figura 17. Efecto de la velocidad de calentamiento Tabla 2. Concentracion de impurezas en el producto obtenido

e) Planta piloto de purificacion de carbonato de
litio de grado técnico a bateria

De acuerdo a los objetivos del CICYT MAT-REB, se inicio
la puesta en marcha de la Planta Piloto de Purificacion
de Carbonato de Litio. Los trabajos empezaron con la
construccion de los ambientes, instalacion de lineas,
instalacion de equipos, adecuacién de equipos,
pruebas de funcionamiento y pruebas de produccion.
En la Figura 18 se muestra la produccion acumulada
en la Planta Piloto de Purificacién de Carbonato de
Litio.
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1.3. Unidad de Sintesis y Desarrollo
de Materiales

1.3.1. Investigacion sobre
electrolitos solidos

En el campo de la investigacion de materiales para futuras
baterias en estado sélido se tiene la idea principal de
sintetizar materiales que puedan trabajar como material
anddico y electrolito. En la presente gestion se ha
sintetizado 2 materiales nuevos, NASICON en el sistema
Li(mx) SNy Mg (PO,), ; x = 0.15y 0.10 (no reportados
anteriormente en articulos cientificos) cuya evaluacion
como electrolito por espectroscopia de impedancia

electroquimica (EIS) se encuentra en desarrollo.

Figura 20. Materiales NASICON en el sistema Li,,, Sn, Mg,
(P0,), conx =0.15y 0.10. '
1.3.2. Sintesis de los materiales
catodicos

a) Sintesis de materiales Catodicos

estructura Olivina

con

e Método Reaccion en estado solido - carbotermal

El material catodico LiCoPO, presenta un alto voltaje
((4.8V) Co+2/Co+3 vs. Li+/Li) y una gran sequridad de
uso en comparacion con otros materiales catddicos.
Es por eso que se realizo la sintesis del LiCoPO, con
diferentes cantidades de carbén, esto para evaluar
la influencia de este parametro sobre el tamafio de
particula y la homogeneidad de la microestructura, el
voltaje y la capacidad especifica.

‘o Porcentaje Promedio de tamario de
LCP - 1/C CC 0 10
LCP - 2/C CC 5 3
LCP - 3/C CC 10 2.35
LCP - 2/C CC 15 1.51
LCP - 3/C CC 20 0.73

Tabla 3. Promedio de tamaiio de particula de muestras de
LiCoPO, con distintos contenidos de carbon

Como se puede observar en la Tabla 3, el tamafio de
particula tiene una relacion con el porcentaje afiadido
de carbon, cuando mas porcentaje de carbon las
dimensiones se vuelven mas finas, y si detallamos
nuestro analisis se puede observar que existe mas
homogeneidad, De todas formas, cuando mas cantidad
de carbono existe, la masa se denomina “muerta” ya
que no contribuye con las reacciones electroquimicas,
y eso influye en la capacidad especifica.

Es importante mencionar que para este tipo de
materiales con estructura olivina realizar un
revestimiento de carbono a las particulas es
considerado como uno de las rutas mas efectivas para
mejorar la conductividad electrénica de la superficie
de las particulas activas, ademas de reducir el tamafio
de la particula inhibiendo el crecimiento de particulas
durante los tratamientos térmicos (donde se produce
la sintonizacion). Considerando lo mencionado se
estd realizando la evaluacion de estos dos factores
relevantes en la sintesis de material compuesto
LiFePO4/C, haciendo una evaluacién de fuente de
carbon (sacarosa, glucosa y super P) y el porcentaje
de carbon en la sintesis.

 Obtencion de LiFePO, y LiFe, Mn PO, por estado
solido.

Se obtiene el material LiFePO, a partir de precursores de
grado industrial y Li,CO, boliviano, el objetivo principal
es el de constituir las bases para abordar el material
LiFe, Mn PO,, por lo tanto, se optimizo la obtencion
de dicho material con la variacion de precursores,
temperaturas, tiempos de molienda logrando asi una
buena distribucion de morfologia de particulas uniforme
contando también con la intervencion del carbono para
una mejor conductividad electronica e ionica.

H PO 0 7o () T

8 ‘ iix[_‘ L L nLlLllx | R

» = ° = “° »
ZThets (Coupied TwoThets/Thets) WL=1 54060

Figura 21. a) Imagen SEM de LiFePO, y b) Difractograma
de DRX de LiFePO,

B 00
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Cou

Por otro lado, se utiliza la técnica del dopaje como
método eficaz para aumentar la conductividad
electronica y la difusion de Li+ en LiFePO,, el Mn ha
surgido como un dopante prometedor ya que mejora
la conductividad i6nica del material del catodo como
también la sustitucion de Mn?* facilita un canal amplio
para la difusion de iones de litio mejorando su movilidad
ya que el radio iénico de Mn?* es mayor que el de Fe?*.

Asimismo, se espera que el dopaje con Mn en LiFePO,
mejore la densidad de energia de la bateria de iones de
litio, para tal objetivo se ha desarrollado el dopaje en las
proporciones de 10, 15y 20% de Mn, logrando obtener
la fase cristalina esperada. El presente trabajo aun se
encuentra en desarrollo.

1_PDF 01-073-7356 Li ( F20.79 Mn0.21 }{ P O4 ) Trphylte, manganoan

400 80D 1200 1600 2000 2400 2800
L e D

e
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 22. Difractograma de DRX de LiFe, Mn PO,

Método de secado por atomizacion Spray
Drying - Carbotermal

La sintesis del material catodico LiFePO, por la ruta
“Spray Drying” a partir de Li,CO, obtenido de la
planta de Llipi se sintetizd en dos etapas. La primera
etapa consiste en la obtencion de precursores
intermedios como ser fosfato de hierro de hidronio
(H30) (Fe (H,0)), (H, (PO,),) (H,0), y sulfato de litio
monohidratado Li,SO,®H,0 por el método de secado
por atomizacién (Spray Dryer) empleandose como
precursores de partida de Li,CO, (99% Yacimientos
de Litio Bolivianos), FeSO,®H,0 (99%) y H,PO, (85%)
en solucion. Posteriormente, se continu6 con la
segunda etapa, lo cual es por el método carbotermal,
que consiste en la sintesis en fase solido de los
precursores intermedios con la adicién de una fuente
de carbon como agente reductor para la obtencion
del material catodico de LiFePO,, teniendo una fase
cristalina de tipo olivina o trifilita.

Im2Z

Figura 23. Micrografia SEM de la muestra a) precursor
intermedio obtenido por Spray Drying b) LFP/C después del
tratamiento térmico a 750°C — 10 h

Se ha caracterizado electroquimicamente el material
sintetizado LiFePO,/Cenuna celda de tipo boton CR2032.
La capacidad especifica medida del material nos da un
valor >120mAh/g a una velocidad de 5/C. Se realizo el
analisis por espectroscopia de impedancia del electrodo
LiFePO,/C a una frecuencia de 0.1Hz hasta 1MHz con
un voltaje de 5 mV. Ademas, se realizo el analisis de
ciclovoltametria (CV) del electrodo LiFePO,/C ciclado
entre 2.5 hasta 4V frente al Li+/Li, a una velocidad de
exploracion de 5mV/s por 3 ciclos con un voltaje inicial
de 3V, donde el pico de oxidacion se encuentra un a
3.68V y reduccion a 3.23V correspondiente a la insercién
de litio en la estructura.
(a)

3.68V (b)
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Figura 24. (a) Impedancia del electrodo LifeP0 /C, (b) Curva de

Voltaje (V vs Li/Li+)

CV a 5mV/s del electrodo de LiFeP0 /C

Asimismo, se realizd la sintesis del material catodico
LiFePO,/C empleando como fuente de litio LiOHeH.O
obtenido por la planta de Llipi. El precursor intermedio
obtenido por método secado por atomizacion Spray Drying
presenta las fases Li.Fe (PO,), y Fe,0,(PO,). Posteriormente,
se continud con la etapa carbotermal, la cual consiste en la
sintesis en fase sélido de los precursores intermedios con
la adicién de una fuente en carbén como agente reductor
para la obtencion del material catodico de LiFePO,, en esta
etapa se realizo la evaluacion de tiempos de molienda de 4,

6, y 8 horas a una velocidad de molienda 200 rpm.
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Tamafio de particula promedio

LFP3-8h
0.31um

LFP1-4h
0.55 ym

Figura 25. Micrografias SEM de muestras de LiFePO /C

LFP2-6h
0.38 ym

obtenidos por Spray Drying usando hidroxido de litio

b) Sintesis del 6xido mixto LiCo“_Zx)NianxO2 (NMCQ)
Entre los proyectos de investigacion que realiza el CICYT
MAT-REB, con el fin de dar valor agregado al carbonato de
litio de YLB, se inici6 con la investigacion de la obtencion del
material catodico de la serie en capas LiCo,,_, NixMnxO,
(NMC) mediante el método Spray Drying. Se sabe que
este método le otorga al material buena distribucién de
tamafio de particula y morfologia controlable, las cuales son
propiedades importantes que determinan la electroquimica
del material, y es también, un método de produccion
continua bastante utilizado en aplicaciones comerciales y
de investigacion en materiales avanzados con propiedades
definidas. Se ha identificado que los principales parametros
que afectan la morfologia de las particulas obtenidas por
Spray Drying son: el tamafio, la distribucion del tamafio y
la aglomeracion de las particulas iniciales. Y los principales
parametros que afectan el tamafio de las particulas son:
parametros de atomizacion, el tamafio de las gotas, la
concentracion de la suspensién, el pH, y la densidad
de la suspension o solucion rociada. Estos parametros
de las soluciones y su relacién entre los mismos estan
siendo investigados y optimizados, desde la solubilidad
experimental de los precursores de NMC y otros que afecten
la sintesis del material por Spray Drying.

| h
Figura 26. (a) Impedancia del electrodo LiFeP0,/C, (b) Curva de
CVa 5mV/s del electrodo de LiFePO,/C

2. Planta Piloto de Baterias (PPB)

La Planta Piloto de Baterias inicia sus operaciones
en la gestion 2014, con la implementacién y puesta
en marcha de produccién de baterias en torno a
la quimica del LCO y un disefio de 800 mAh. A
partir de la gestion 2015, inicia gradualmente la
fase experimental de produccion para el disefio
LFP:1865130 de 10Ah con rendimientos inicialmente
bajos, a la fecha el rendimiento global de produccion
se incrementa considerablemente y se estabiliza sobre
el 80%.

2.1. Produccion

Para la gestion 2020, la Planta Piloto de Bateria de
ion litio planted objetivos iniciales de produccion,
pero debido a la pandemia estos fueron ajustados
hacia los objetivos finales, por tanto, se tiene en la
linea de produccién unidades base con quimica LFP de
T0Ah. En la produccion se obtuvieron los siguientes
resultados:

Producto Objetivo inicial | Objetivo final | Cantidad Grado de
(sin covid-19) | (con covid-19) | producida avance

6.000 3.000 3.500
unidades unidades unidades 119 %
base base base

Baterias LFP

Por otro lado, en la presente gestion se ha estado
implementando la linea de produccién de baterias
LMO. Los resultados de produccion son los siguientes:

Producto Objetivo inicial | Objetivo final Cantidad Grado de
(sin covid-19) | (con covid-19) | producida avance
30 37

100
unidades unidades unidades 123 %
base base base

Baterias LFP

2.2, Desarrollo de Cargador de Bateria

Alta Potencia de 12V

El vehiculo eléctrico Kachi Car Electric de la Planta
Piloto de Baterias (PPB) posee tres sistemas de
baterias, el primero (64 V/100 Ah LFP) usado para
la traccion del vehiculo, el segundo (12,8 V/10 Ah
LFP) para el sistema de luces y alerta, finalmente el
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tercero (12,8 V/10 Ah LFP) usado para la refrigeracion
de baterias. En la gestion 2019 fue desarrollado el
cargador (72 V/16 A CC-CV) para la bateria de
traccion y en la presente gestion fue desarrollado 2.4.1.

Convenio YLB - Quantum Motors

_ Pruebas de los paquetes de baterias
un cargador de alta potencia de 14,6 V/ 15 A CC-CV ensamblados en la Planta Piloto de

para efectuar la recarga a las baterias de pequefia Baterias (PPB) en vehiculos eléctricos de
capacidad en un tiempo maximo de 40 min. Quantum Motors S.A

Se realizé una visita a la planta de ensamblado de
vehiculos eléctricos de Quantum Motors S.A. en la
ciudad de Cochabamba, con el objetivo de realizar
pruebas de los paquetes de baterias ensamblados en
la Planta Piloto de Baterias (PPB). Durante la visita,
se realizaron pruebas del paquete de 64 V/50 Ah de
quimica LFP en uno de los vehiculos consiguiendo
resultados exitosos. Quedando, por tanto, el personal

Figura 27: (a) Cargador para bateria de ion-litio de traccion de de Quantum muy satisfecho en cuanto a parametros
72 v (b) Cargador para bateria de ion-litio de 14,6 v. genera|es como el peso del pack' rendimiento y

autonomia de nuestras baterias.

2.3. Aplicacion de Baterias con Quimica

NMC y LMO en Power Bank

Se realizaron pruebas con las primeras celdas base de
quimica LMO y NMC ensambladas en la Planta Piloto
de Baterias (PPB) pensadas para aplicarlas en Power
Banks. Se consiguieron prototipos de dispositivos de
carga portatil con capacidad nominal de 8000 mAh-
LMO y 17000 mAh-NMC, las eficiencias energéticas
resultantes son alrededor del 80% para ambas
tecnologias.

v
Figura 30: Montado del pack de bateria (64 /50 Ah) en
Figura 28: Ciclado de power bank con baterias de LMO y NMC vehiculo eléctrico de Quantum
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2.4.3. Desarrollo de paquete de baterias

(64 V/80 Ah) para los vehiculos eléctricos
de Quantum Motors

De acuerdo con las exigencias del vehiculo eléctrico
de la Empresa Quantum Motors S.A., se disefid un
paquete de baterias personalizado de 64 V/80 Ah
LFP cumpliendo exigencias de seguridad eléctrica,
electrénica, mecanica y térmica requeridas para
: baterias de iones de litio aplicado a vehiculos

Figura 31: Prueba del vehiculo eléctrico en diferentes eléctricos.
geografias y rutas en un recorrido total de casi 50 kilometros
con una sola carga.

2.4.2. Pruebas de los paquetes de baterias
ensamblados en la Planta Piloto de
Baterias (PPB) en vehiculo eléctrico Kachi
Car Electric

Se viene realizando pruebas de los paquetes de
baterias ensamblados (64 V/50 Ah) en la Planta Piloto
de Baterias (PPB) en el vehiculo eléctrico Kachi Car
Electric, con el objetivo de determinar parametros de la
bateria como: ciclabilidad (envejecimiento), retencion

de capacidad, eficiencia, etc. Cabe mencionar que el Figura 33: Desarrollo del paquete de bateria de ion
vehiculo eléctrico fue desarrollado por técnicos de |G EENCUCTLE Y

YLB.

3. Planta Piloto de Materiales
Catoédicos (PPMC)

La Planta Piloto de Materiales Catddicos viene
desarrollando sus actividades desde agosto del afio
2017, tiene como principal actividad sintetizar vy
producir materiales activos (catodos) que se utilizan
para la fabricacién de baterias de ion-Litio.

( “ 3.1. Produccién

e A oL &

La Planta Piloto de Materiales Catddicos tiene
establecidas las lineas de produccion de materiales
catédicos tipo NMC (6xido de niquel, manganeso y
cobalto) y el LMO (6xido de manganeso litio). Los

) & N TR LR T _,‘-_-'.'-::‘-:E‘:"-..' g Tia : 5 gt ., . o
resultados de produccién planteados bajo objetivos
Figura 32: Pruebas de los paquetes de baterias ensamblados iniciales (sin C CF))VID 19) f.p les ( C O\J/ID 1 9J) de|
en la Planta Piloto de Baterias (PPB) en vehiculo eléctrico Kachi Iniciales {sin LUVID-12)y Tinates {con & ela
Car Electric presente gestion se resumen en lo siguiente:

42)
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Objetivo inicial | Objetivo final | Cantidad
(sin covid-19) | (con covid-19)

Precursor FePO,

Producto Objetivo inicial | Objetivo final | Cantidad Grado de
(sin covid-19) | (con covid-19) | producida avance
Cétodo . . . 0
LMo 82 kilos 64 kilos 62 kilos 97%
Catodo q 3 : 0
NMC 100 kilos 9.6 kilos 9.6 kilos 100%

Por otro lado, en la presente gestion se ha
implementado la linea de produccion del material
catédico LFP, material que fue desarrollado en el
centro de investigacion CICYT MAT-REB, la cantidad
producida se detalla a continuacion:

Grado de
avance

118 kilos 5.6 kilos 5.6 kilos 100%

3.2. Caracterizacion

Caracterizacién de la nueva materia prima tipo
industrial que se utiliza en la sintesis de los materiales
catédicos LMO y NMC.

Caracterizacion de los productos obtenidos de LMO,
NMC y LFP durante las pruebas de ajuste de los
procesos debido al cambio de materia prima.
Analisis de humedad de materia prima y de producto
terminado.

Desarrollo del método de caracterizacion electro-
quimica (impedancia y ciclovoltimetria).

3.3. Linea LMO

Actividades realizadas:

Determinacion experimental de las variables criticas
a considerar para la produccion de LMO con el nuevo
material de carbonato de manganeso industrial.
Pruebas de ajuste del procedimiento de sintesis de
LMO con el nuevo material MnCO3.

Determinacion experimental de la relacién molar Li/
Mn, adecuada para obtener material catédico LMO
que cumpla las especificaciones electroquimicas del
material.

3.4. Linea LMC

Se ha efectivizado el contrato de adquisicion de
insumos para la linea de NMC que comprenden los
sulfatos de cobalto, niquel y manganeso.

L

3

w

Se proyectan 115 lotes en los que se obtendran
490 kilos del precursor CNMC (carbonato de niquel,
manganeso y cobalto), y consecuentemente se podran
producir 370 kilos de material catodico NMC en la
gestion 2021.

3.5. Produccién de FePO,

Caracterizacion de la nueva materia prima tipo
industrial que se utiliza en la sintesis de los materiales
catédicos LMO y NMC.

Caracterizacion de los productos obtenidos de LMO,
NMC y LFP durante las pruebas de ajuste de los
procesos debido al cambio de materia prima.
Andlisis de humedad de materia prima y de producto
terminado.

Desarrollo  del método de  caracterizacion
electroquimica (impedancia y ciclovoltametria).

4. Departamento Funcional La Palca
(DFLPP)

4.1. Construccion del Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de
Bolivia (CICYT MAT-REB)
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Centro que tiene como objetivo desarrollary promover
la investigacion en el campo de materiales para el
empleo en baterias de ion litio y materiales de interés
energético. La infraestructura esta emplazada en una
superficie aproximada de 4.000 m? .

Debido a la pandemia, el avance fisico acumulado a
la fecha se vio afectado, por tanto, se alcanzé como
resultados los reflejados en la figura 35.

110,00
100,00

AVANCE DE OBRA 000
PROGRAMADO PARCIAL 69,00 w0
AVANCE DE OBRA FISICO- 61,00 77,00 7000
FINANCIERO 53,00 60,00

- 43,00 5000
i 40,00
26,00 L
20,00 2300 000

20,00
10,00
0,00

-10,00

Anticipo <
2018
Planilla 1
-FEB/
2019
Planilla 2

JUN/
2019
Planilla 3

AGT/
2019
Planilla 4
- MAR/
2020
Planilla 5
SEP/
2020
Planilla 6
ocT/
2020
Planilla 7
2020
Planilla 8
-DIc/
2020

Figura 35: Avance fisico acumulado

Equivalente a ejecutado AVANCE FiSICO:

Equivalente a ejecutado AVANCE FiSICO + ANTICIPO:

4.2. Mantenimiento Preventivo y
Programado

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

Figura 36: Trabajos realizados por el drea de mantenimiento.
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5. Ciclo de Conferencias 2020

En la gestion 2020, se dio inicio al ciclo de conferencias organizado por el personal del CIDYP, las conferencias
se realizaron mediante plataformas virtuales, las cuales sirvieron para conectarnos con investigadores de gran
trayectoria en el campo de la electroquimica y baterias de ion litio. Estas conferencias sirvieron para capacitar y
ampliar el conocimiento del personal técnico del CIDYP.

A continuacion, se detalla la lista de investigadores invitados al ciclo de conferencias en la gestion 2020.

Ph. D. Marcelo Galvan

Ph. D. Saul Cabrera

Ph. D. Ernesto Calvo

M. Sc. Ing. Nancy Ortiz
(Bolivia)

Ph. D. Arnaldo Visintin
(Argentina)

M. Sc. Ing. Edgar Bautista

Ph. D. Pamela Taborga

M. Sc. Ing. Marcelo Bravo
Ph. D. Pamela Taborga
(Chile)

M. Sc. Ing. Ruddy Medina
(Bolivia)

Ing. Walter Parada (Alemania)

Ph. D. Jorge Lovera (Bolivia)

Tabla 4. Seminarios virtuales

Institucion a la que pertenece

Universidad Auténoma Metropolitana -
Iztapalapa (UAM-I)
Departamento de Quimica. MEXICO

Universidad Mayor de San Andrés - Umsa
Carrera de Ciencias Quimicas. BOLIVIA

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
CONICET ARGENTINA

Yacimientos de Litio Bolivianos - Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia
(CICYT MAT-REB) BOLIVIA

Facultad de Ciencias Exactas, INIFTA,
UNLP-CONICET. ARGENTINA

Institut de chimie de la matiere condensé
Bordeaux. ICMBC. FRANCIA

Ad-infinitum SPA CHILE

Ad-infinitum SPA CHILE

Yacimientos de Litio Bolivianos, Departamento
de Investigacion y Desarrollo. BOLIVIA

Universidad Friedrich Alexander. Alemania

Yacimientos de Litio Bolivianos, Departamento
de Investigacion. BOLIVIA

Modelado Computacional de Materiales para
Baterias de Litio

Baterias de Litio para el sector de energias
alternativas.

Caracterizacion a través de la técnica XPS, de
materiales activos (catodos, anodos) para su
aplicacion en Baterias de ion Litio

Funcionamiento de cromatdgrafo de gases
7890B

Desarrollo de Baterias de Litio, desde los
materiales activos hasta la celda.

Sintesis y caracterizacion de materiales
catddicos, tendencia y mejoras en su
rendimiento

Uso de aditivos en la cristalizacion de
carbonato de litio

Uso de modelos termodindmicos en la

simulacion de pozas de evaporacion solar y
plantas quimicas

Introduccion a la caracterizacion por
Resonancia Magnética Nuclear

Introduccion a Nanomateriales

Acumulacion de energia solar térmica usando
sales inorganicas hidratadas
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6. Acercar . de Cambridge, reallzarlwldo la exposicion Prlnc[plos
Interinstitucionales fundamentales de RMN" y su aplicacién en materiales
activos a personal de investigacion de la Direccion de
Electroquimica y Baterias.

Memorandum de Entendimiento Entre

Yacimientos de Litio Bolivianos y la
Embajada Britanica en Bolivia

Mery Laura

En fecha 2 de octubre de 2020, se concret6 la firma del
memorandum con el objetivo de alcanzar el desarrollo
de la investigacion, especificamente con la Universidad [l st N e gesar

vs. MAS NMR / | LiFePO, Angulo Magico

Estatico vs. giro de angulo magico (MAS)

de Cambridge para asi fomentar la innovacién industrial
en el sector del litio y aprovechar las mejores practicas
cientificas.

n \ Sonda de 2 mm MAS RMN

N ples into MAS Rotors for ex situ NMR m
‘ \ Static D

B
(| —_—

Durante esta gestion, bajo este memorandum se llevd a L

cabo una CapaCitaCién a cargo dela profesora Ph.D. Clare ’ " G Grey and . Oupré, Chem. e 2008, 104, 4453.7.Harks, .M. Molder,
Grey, del departamento de Quimica de la Universidad i b ol -




DIRECCION DE GEOLOGIA

La Empresa Publica Nacional Estrategia - Yacimientos
de Litio Bolivianos, a través de la Direccion de Geologia £ Proyecto Salar de Uyuni
y la Unidad de Geologia Llipi, desarrolla actividades
de prospeccion y exploracion geoquimica, geoldgica e  Como resultado de las diferentes actividades, se perforaron pozos
hidrogeoldgica en todo el salar de Uyuni y con mayor de produccion de salmuera y pozos de abastecimiento de agua
detenimiento en el drea de explotacion de salmuera, dulce, integrando la cadena de explotacion, industrializacion y
ubicado al sudeste de la cuenca salina. comercializacion de las sales de litio y potasio.

N O
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De igual forma, se desarrollan investigaciones de los
agentes de transporte de los principales iones a la cuenca
endorreica para encontrar un modelo hidrogeoldgico
conceptual y, a través de muestreos mensuales obtener un
modelo geoquimico del area de produccion del salar de
Uyuni.

Objetivos

En el desarrollo integral de actividades para la explotacién,
industrializacién y comercializacién de las sales de litio y
potasio, la Unidad de Geologia se planted los siguientes
objetivos para la gestion 2020:

a. Realizar el estudio hidrogeoldgico de la cuenca del
Salar de Uyuni.

b. Realizar la evaluacién de los pozos de exploracion y
produccion en el sector de Rio Grande del salar de
Uyuni.

. Realizar investigaciones secundarias y analisis de
informacion y apoyo a otras unidades de YLB.

d. Realizar la exploracion geoquimica del Salar de
Uyuni.

e. Mantenimiento de pozos en el sector del delta del
Rio Grande en el Salar de Uyuni.

Resultados y/o Productos

a. Estudio hidrogeoldgico de la cuenca del Salar de
Uyuni.

El Rio Grande de Lipez es uno de los cauces de régimen
permanente mas importante de la regién, y nace en la
provincia Sud Lipez del municipio de San Pablo de Lipez del
departamento de Potosi, tiene una longitud aproximada de
236,50 km desde sus nacientes hasta la desembocadura al
delta y tiene como nivel base de erosion el Salar de Uyuni.
En cambio, el Rio Colorado es de régimen intermitente,
donde los caudales de sus aguas solo es posible medirlos en
épocas de Iluvia, en épocas de estiaje este rio carece de flujo.

Los aforos y muestreos sobre el rio durante la gestion 2020,
se realizaron en el Cruce Vinto K - Rio Grande de Lipez y
para el Rio Colorado muy cerca al puente del rio del mismo
nombre que es la via de acceso principal a la ciudad de
Uyuni de la region del sudoeste. En los Rios Grande de Lipez
y Rio Colorado los picos de ascenso mas altos se presentan
en el mes de febrero; este ciclo coincide en ambos rios. El

)

margen de oscilacion con picos de ascensos y descensos
mas notorios es entre los meses de enero a abril que estan
relacionados con las épocas de lluvias; de abril a mayo con
tendencia a bajar, sin embargo en los meses de mayo a
agosto tiene una tendencia clara de aumento de caudal;
a partir del mes agosto la tendencia es decreciente; en
cambio el Rio Colorado tiene similar comportamiento pero
es mas dependiente de la condiciones climaticas puesto
que en época de estiaje, desde el mes de septiembre hasta
finales del afio, no fluye agua sobre su cauce.

-

Figura 1. Aforo en el Rio Grande de Lipez

b. Evaluacion de pozos de agua subterranea
perforados hasta la gestion 2020

Con datos obtenidos mediante pruebas por bombeo,
se obtuvieron los parametros hidraulicos de las aguas
subterraneas de pozos perforados hasta la gestion 2020
(Tabla 1). De los pozos perforados en las gestiones 2019
- 2020 en Markha Pampa, Pululus Pampa y Chincha
Ciénaga, sus caudales en boca de pozo tienen la capacidad
de bombeo de 116,66 I/s. A esto se debe adicionar el caudal
de los pozos PAG-001 y PAG-004 (perforados en la gestion
2018), lo que produciria que los caudales de abastecimiento
se incrementen a 142,84 |/s, dentro de la Tierra Fiscal de YLB.
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MAPA DE UBICACION DE POZOS A CIRCULACION DIRECTA
PERFORADOS DURANTE LA GESTION 2018-2019-2020

671500

REFERENCIAS

[__] Terra Fiscal YLB
@ Pozos circulacién directa 2018
8 @ Pozos circulacion directa 2019 - 2020
@ Pozos a diamantina 2019

Figura 4. Lectura de los parametros fisico-quimicos in situ de las
aguas subterraneas para la evaluacion de la calidad de las aguas.

i TDS NaCl Res. Tem.
G Nivel Nivel | coygal nmn (ppt) | (ppY)
estion Este | Norte Lugar estatico |dinamico
m | m | v | 610 | | 316 |

R 7,21 3,03 165,10
2018 674612 Markha Pampa 12,38 | PAG-004 [RVA P
P 674796 Chincha Ciénaga

[ 361 |
PAG-002 [ Z0] 2,10 [EYEIN 150,00
675013 Chincha Ciénaga 577 EEE | 3,05 |

=N
4 Surgente [ 419 |
2 [ Surgente | PAG-003 [REYARN 442 [PEJ 175,50
£] 673556 [[EZI Markha Pampa 7,42 PAG-005 A/ 2,51 200,40
5 673160 Markha Pampa NI 13,74 [EEELH 692 |
0 16,00

[ 411 |

[ 405 | ’

RE 8,23

N
o
purg
o

3,42 146,00 [

706 2019 [ZACEER 7,98 4,50 118,80
8:42 Rl 7,59 10,29 88,01

a [E0] 670988 T3 Markha Pampa 1522 R PAG-008 [NALIN 1179 A 65,44
9] [ZERE) 673566 [ELE1E7Z] Chincha Ciénaga 5,93 EEE

(8 2020 [RACE0RN 672320 [(itr(skli Chincha Ciénaga SITGENNCE 4,21

Tabla 1. Parametros hidraulicos de pozos de Markha Pampa, Pululus Tabla 2. Parametros fisico-quimicos de los pozos de Markha
Pampa y Chincha Ciénaga. Pampa, Pululus Pampa y Chincha Ciénaga.

672215 Ryl Markha Pampa
7 671655 [y(Lli75EN Markha Pampa

EEREEREE

772 BN 5 162,70

6,97 37,20
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Codigo Li Cl- S04 | Densidad Alc. total
pozo (Mg/h) (mg/l mg/l mg/l mg/I) (mg/l (mg/l (mg/1) (g/ml CaC03

TGN 043 [WORIAN 17,85 [RUPERN 117,05 [RAEH 492,78 [RERETY 1,00 ALY 334,82 |

PAG-004 m 3045 [REXZ] 266,67 27,82 89,80 [JRECIN 764

PAG-002 41,50 27750 RRixed 635 XY 108,36 RN 7,24
PAG-003 2140 R 27850 [ERLY o7 61,34 WAl 258,34

PAG-005 IR 3120 203,00 [EXT) 002 LY cs.26 206,67
PAG-006 [IREZIN 2305 EEE 54520 BXER o092 XY 11201

PAG-007 80,30 [0 1331,80 REEn 12,26 PYERRvd 144,68 7.59 I

PAG-008 130,60 [ 1485,00 RRERY 14,43 153,47 7,76
PAG-009 24,35 [[EEE] 300,00 7,78 63,61

IPA 353,57
PAG-010 gwi:v7al 17,30 [GiR:LY 892,50 11,24 mrrzwly 80,74

Tabla 3. Resultados de los andlisis quimicos reportados por el laboratorio quimico Planta Llipi, de muestras de aguas subterrdneas

obtenidas en boca de pozo en las zonas de Markha Pampa, Pululus Pampa y Chincha Ciénaga.

pozos de produccion de salmuera. Los resultados fueron
positivos luego de aplicar los métodos de rehabilitacion

c¢. Investigaciones secundarias y analisis de
informacion y apoyo a otras unidades de YLB

A través de muestreos, analisis de datos obtenidos en
campo y confeccion de mapas tematicos, se investigan
las razones de precipitacion de sales (Figura 5) en la
columna del pozo de produccién de salmuera de forma
acelerada en algunos pozos en respecto a otros y los
periodos de mantenimiento preventivo.

Figura 5. Vista parcial de la columna de pozo de produccion
de salmuera con precipitacion de sales en los filtros.

El apoyo a otras unidades de YLB, consistid en
la asistencia técnica relacionado a problemas de
disminucion del caudal de bombeo de algunos de los

de pozos.

. Exploracion geoquimica del salar de Uyuni

Para la observacion del comportamiento de la
concentracion en la salmuera de cationes y aniones de
interés econdmico, se realizan tratamientos estadisticos
descriptivos y basicos (Figura 5). El objetivo es
determinar el modelo geoquimico de la salmuera en el
area productiva del proyecto. En la Figura 6, se muestran
los resultados preliminares del plan generando mapas
mensuales de anomalias geoquimicas.

RELACION DE FRECUENCIA DE DATOS MESES JUL-SEP-
ocT

e e Eeai
0,49 0,99 1,50 2,01 2,52 3,03 3,54

066 | 1,14 | 163 211 | 2,60 | 3,09 | 3,57
072 | 1,19 | 166 212 | 2,50 | 3,06 | 3,53

mJuL 28 30 19 5 0 3 3
= SEP 38 26 13 2 4 2 2
| OCT_ 39 3 9 | 3 2 1 3

Figura 6. Histograma normal de litio para los meses
observados.
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MAPA DE ISOCONCENTRACION DE U (9. POZOS DE PRODUCCION SALAR DE UYUNI - OCTUBRE 2020
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Figura 7. Mapa de anomalias geoquimicas de litio en el drea productiva.

e. Mantenimiento de pozos en el sector del delta Asimismo, se ha continuado con la actividad de
de Rio Grande en el salar de Uyuni mantenimiento de pozos aplicando el método de air-lift
Para el mantenimiento de los pozos de produccion (aire comprimido) con equipos, herramientas y materiales
de salmuera, se realizo la evaluacion que consiste en: de propiedad de la institucion. El aire comprimido tiene su
clasificacion del estado, la accion técnica pertinente para efecto en la expulsion de sedimentos y cristales de sales
cada pozo en particular e identificacién de la cantidad no consolidados y también en el alivio de los filtros de los
de pozos para la contratacion del servicio externo para pozos mejorando el rendimiento del pozo. Este metodo

la ejecucion del mantenimiento de los pozos valorados. fue empleado en los pozos PRG-050, PRG-051, PRG-052,
Para esta actividad se emplea el método de endoscopia PRG-053, PRG-054 y PRG-055, correspondientes a la Fase
de pozos con camara sumergible (Figuras 8y 9). V, para un desarrollo optlmo d? los mismos.

g -1
= e |
o i

Figura 8. Trabajo de endoscopia de pozo productor de Figura 9. Trabajo de endoscopia de pozo productor de
salmuera. salmuera.
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Desafios y/o Producciones

Los desafios de la Unidad de Geologia Llipi comprenden:

1. Monitoreo de los rios de cauce permanente para
determinar la recarga hidrica y su influencia
geoquimica al Salar de Uyuni.

2. Monitoreo  permanente de los pozos de
abastecimiento de agua de uso industrial.

3. Monitoreo permanente de los pozos de produccion
de salmuera de las Fases | a VI para el abastecimiento
a las piscinas industriales.

4. Mantenimiento de pozos de produccion de salmuera.

5. Prospeccion y exploracion de nuevos acuiferos de
salmuera para las plantas industriales de recuperacion
de sales.

6. Prospeccion y exploracién de nuevos acuiferos de
agua para abastecer el funcionamiento de las plantas
industriales.

7. Determinar el modelo geoquimico del drea productiva
del proyecto.

8. Determinar el modelo hidrolégico conceptual del
area de produccion de salmuera.

Proyecto Salar de Coipasa

Antecedentes

El Proyecto de Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar
de Coipasa, se encuentra ubicado en el Departamento de
Oruro, Provincia Atahuallpa, Municipio Salinas de Garci
Mendoza (Multimunicipal), Localidad Tauca.

En el marco de la industrializacién de los recursos
evaporiticos, Yacimientos de Litio Bolivianos viene
desarrollando diferentes actividades tanto operativas y de
investigacion. Dentro de estas actividades, la Direccion de
Geologia realiza y tiene establecido desarrollar trabajos
de prospeccion, exploracion, basados en los estudios
geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, petrograficos,
hidroldgicos e hidrogeoldgicos.

Objetivos

El proposito del proyecto es realizar trabajos de exploracién
e investigacion en el Salar de Coipasa para establecer
alternativas tecnoldgicas factibles que permitan promover
la industrializacion de los recursos evaporiticos, se efectué
la siguiente actividad.

a) Ejecucion de pozos de exploracion en el sector de
tauca, salar de Coipasa.

Resultados de la Gestion

b) Propuesta de ejecucion de pozos de exploracién en
el sector de tauca, salar de Coipasa.

En la Figura 1 (mapa de isoconcentraciones) se muestra
las zonas con mayores concentraciones de elementos
de Litio y Potasio en los pozos que se efectuaron en las
gestiones 2010, 2013, 2014 y 2015, en un total de 13
pozos a diamantina y 9 a circulacion directa, referencias
que determinan las recomendaciones proyectadas para una
malla de perforaciones (Figura 2).

560000 570000 $80000 $90000 600000 610000 620000
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Figura 1. Mapa de isoconcentraciones de Litio y Potasio del
Salar de Coipasa.

En la Figura 11, se observa una propuesta de la ubicacion
y la proyeccién de nuevos pozos a perforarse a diamantina
y a circulacion directa. En la Tabla 1, se detalla el programa
de perforaciones proyectadas para el salar de Coipasa.

570000 600000 610000 620000
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Figura 2. Mapa de ubicacion de nuevas perforaciones
proyectadas dentro el Salar de Coipasa.
lmm Finalidad

Diamantina 1.000 Exploracion
500

Tabla 1. Detalle de las perforaciones proyectadas dentro el
Salar de Coipasa.

Para el cumplimiento de las actividades de investigacion
y desarrollo geolégico, enmarcados en los trabajos de
prospecciony exploracion, se proyecta de manera sistematica
y en base a objetivos, metas y resultados precedentes los
siguientes desafios.

Circulacion directa Productivo

e Estudio de teledeteccion y sensores remotos.

e Estudio geoquimico.

e Estudios de recursos hidricos,
geotermalismo e hidrolégicos.

e Estudio geofisico.

e Perforacion de pozos exploratorios a diamantina y a
circulacion directa.

e Estudio de RBRC.

® Generacion del
hidrogeoldgico.

e Estimacion de recursos y reservas.

hidrogeoldgicos,

modelo  numérico

conceptual

Proyecto: Salar Pastos Grandes

El salar de Pastos Grandes, en la provincia Nor Lipez del
departamento de Potosi, al Suroeste de Bolivia, se presenta
como sitio potencial de explotacion debido a sus altas
concentraciones de litio en la salmuera, principalmente en
el centro y este del salar.

Los resultados favorables, permitiran evaluar otras
oportunidades de explotacién de litio dentro del territorio
boliviano, ya que incrementa las reservas de este elemento
a nivel mundial, por tal razon es muy viable realizar estudios
para la exploracion e investigacion de este valioso recurso
para su posterior desarrollo y explotacion.

Objetivos

El Departamento de Exploracion, dependiente de la Direccion
de Geologia de la Empresa Publica Nacional Estratégica de
Yacimientos de Litio Bolivianos YLB, ha programado diferentes
actividades para la gestion 2020, una de ellas es la exploracion
del salar de Pastos Grandes con el fin de abrir nuevas
perspectivas a la industrializacion de los recursos evaporiticos.

a) Estudio de los recursos hidricos de la cuenca del salar
de Pastos Grandes.

b) Estudio geoquimico del salar de Pastos Grandes.

¢) Caracterizacién petrografica de las rocas de la cuenca
del salar de Pastos Grandes.

d) Propuesta de perforacion de pozos de exploracion en
el salar de Pastos Grandes.

e) Elaboraciéon de la Sintesis geoldgico-estructural —
Salar de Pastos Grandes.

Resultados y/o Productos

a) Estudio de los recursos hidricos

e Monitoreo de los rios y vertientes principales de la
cuenca del salar de Pastos Grandes

Se determiné que el Rio Puquios, principal afluente de
la cuenca al sur del salar, redujo considerablemente su
caudal, de 140,21 I/s (2019) a 36,3 I/s durante esta
gestion (tabla 5). En algunos casos la variacion de
caudal se ve influenciado por inclemencias del entorno
(el viento sopla en favor o en contra a la corriente del
rio). Asimismo, varia por la descarga infiltrada hacia los

59)
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bofedales, como el caso del rio Torrejoy que la gestion
pasada registraba 91,1 I/s y actualmente registra
48,62 |/s. También se puede considerar que la reduccion
de caudales puede estar influenciada por la insuficiencia de
precipitaciones pluviales y las sequias caracteristicas de la

region.
Gestion 20 Gestion 2020
Ancho Ancho | Caudal
(m) (I/s)

Este

Punto de Norte
Aforo (m) (m)

AspG-003 [FPRURN 7613411 m 477
ASPG-004 7612178 “ 21,1
(rio Chuilla

ASPG-007 7610365 n 91,1 48,62
(Rio Torreyoj)

ASPG-028 7604134 JEF 877 5,95
ASPG-034 7601390 [NEEH 0,71 0,13
ASPG-043 7598778 G 14,1
AsPG-062 [FRIPARN 7596330 KN 120,21 HEXM 36,3
TQPG-001 7608066 [IYEH 09 PN 12

Tabla 1. Relacion de caudales (I/s) gestiones 2019-2020

de los afluentes hidricos.

De las muestras obtenidas se evidencia que las aguas con
concentracion de litio mayor a 1 mg/l pertenecen a las

vertientes ASPG-079, ASPG-063, ASPG-033 y ASPG-074,
distribuidas a lo largo del salar de Pastos Grandes y que
alimentan las lagunas norte, centro y sur, que mientras mas
van inmiscuyéndose al salar, van adquiriendo una tendencia
salobre debido a la reaccion con la costra salina.

Se observa una baja concentracion de litio y otros elementos
de interés, en los rios principales como Puquios (Sur),
Torreyoj y Chuhuilla (Norte), que si bien son principales y
con caudales considerables formados por la desembocadura
aguas de bofedales a la superficie, tienen una concentracion
menor a 0,1 mg/l, como se detalla en la Figura 1.

10000,00
1000,00

Concentracion (m:

Figura 1. Concentracion de elementos quimicos en las aguas
de los rios y vertientes.
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Figura 2. Mapa de concentracion de Litio en los rios y vertientes.
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e Monitoreo de los pozos antiguos hallados en el
salar de Pastos Grandes.

El grupo con mayor concentracion de elementos en
la salmuera comprende los pozos PG-A1, PG-A2, PG-
A3, PG-B1, PG-B2, PG-C1, PG-C2, PG-D1, PG-D2, PG-
D3y PG-YLB. El pozo PG-A1 con 1,491 g/l de litio, la
mas alta concentracion de todos los pozos. Del mismo
modo, los pozos anteriormente mencionados contienen

concentraciones de litio que superan los 0,8 g/l, a
excepcion del pozo PG-D4 que contiene 0,189 g/l de
litio.

En contraste a estas concentraciones y con valores
menores a 0,8 g/l de litio, se encuentra el grupo de los
pozos PG-D4, PG-E1, PG-E2, PG-F1y PG-F2 con valores
bajos y aleatorios, a excepcion del pozo PG-F1, que contiene
concentraciones de 0,317 g/l de litio, (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de concentracion de Litio en baterias de pozos hallados en el salar de Pastos Grandes.

En este sentido, se asume que las salmueras de los
acuiferos que se encuentran en los pozos de las baterias
PG-A, PG-B, PG-C y PG-D (a excepcion del pozo PG-
D4), registran las concentraciones mas elevadas de Li
(mayor a 1,00 g/l), como se ilustra en la Figura 4, por lo
cual, habria que considerar efectuar distintos estudios
en estos pozos.

1000,00
o ) N
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Figura 4. Concentracion de elementos quimicos en las aguas
de los rios y vertientes.

b) Estudio geoquimico

Los valores anomalos que se identificardn en este
estudio, se utilizaran como guias para determinar zonas
anomalas en el sitio de toma de muestras 0 aguas
arriba que son Utiles para la exploraciéon geoquimica.
El distanciamiento en la toma de muestras ayuda a
delimitar aun mas el drenaje anémalo y a ubicar las
posibles fuentes potenciales, ademés de conocer la
geologia regional de la cuenca del salar.

Figura 5. Desarrollo de muestreo de sedimentos de corriente
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¢) Caracterizacion petrografica de las rocas de la cuenca del salar de Pastos Grandes

e Descripcion macroscopica

Consiste en la identificacion de minerales constituyentes de la roca a través de las propiedades fisicas (color, forma,
dureza, etc.) reconocidas por el conocimiento previo del especialista con la utilizacion de lupa y rayador de dureza.
Asimismo, se determind rasgos texturales y estructurales de las rocas (Figura 6).

Caerro Tapaquilcha
Camo Pabelion Cerro Cahi Laguna

Figura 6. Descripcidn de afloramientos rocosos en la cuenca del salar de Pastos Grandes

e Descripcion microscopica
"cE |71 w K

Se efectud a través del servicio de consultoria por parte del
Servicio Geoldgico Minero (SERGEOMIN), el analisis con un
microscopio Optico a un aumento de 4x (muestra un objeto
a 40 veces su tamano natural) con polarizadores paralelos
y cruzados. Este estudio consistio en la determinacion y
descripcién de los minerales constituyentes de la roca,
a través del andlisis petrografico de secciones delgadas
(30um) que permitieron determinar las asociaciones,
aspectos texturales, secuencias de formacion mineral,

porcentajes cualitativos, alteraciones y finalmente Ila Figura 7. Descripcion macroscdpica y microscdpica de las
clasificacion de la roca. rocas de la cuenca del salar de Pastos Grandes.

De los resultados de andlisis petrografico y a través de
sus caracteristicas texturales, estructurales y composicion
mineraldgica, las rocas de la cuenca del salar de Pastos
Grandes fueron clasificadas genéricamente en: 10 rocas
daciticas, 7 rocas andesiticas y 3 rocas calcareas.

e las 10 muestras daciticas se subclasifican en: 10 dacitas
biotiticas, sus principales exposiciones se encuentran en la
faja este de la cuenca, el cerro Sombreritos, cerro Pastos
Grandes, cerro Cachi Laguna, cerro Pabellén y cerro
Torre. De manera excepcional, la muestra RXPG-017 que

Figura 7. Descripcion macroscdpica y microscopica de las corresponde al evento que dio lugar a la ignimbrita Pastos
rocas de la cuenca del salar de Pastos Grandes. Grandes, esté en cercanias de la poblacién Alota.
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e |as 7 muestras andesiticas se subclasifican en: MAPA DE POZOS EXPLORATORIOS EN EL SALAR DE PASTOS GRANDES
. , . . mlm ma‘m mlm 52?00 mlow m_m QO‘NG
-2 andesitas hornbléndicas, en el cerro Chuhuilla T X

uno de los principales cerros al noreste de la
cuenca y en el cerro Tapaquillcha al noroeste de la
cuenca.

\
\
\
=
-
7612000

m:m

N!?Oﬂ

- 2 andesitas piroxénicas, afloran en el cerro Tapaquillcha
al noroeste de la cuenca. Existe un contraste con la
muestra RXPG-011 que también fue recolectada en la §
misma zona y es clasificada como andesita hornbléndica.

-1 andesita biotitica, su exposicion se encuentra en los §
domos Pastos Grandes, cerca del cerro Cachi Laguna,
al oeste de la cuenca.

70.:00.

-2 andesitas hornbléndicas y biotiticas, se expone en
el cerro Chulluncani, afloramiento principal al norte
de la cuenca del Salar de Pastos Grandes y en el cerro
Aguas Calientes al oeste de la cuenca.

mfnn

i‘ REFERENCIAS
e [as 3 muestras de rocas calcareas se clasificaron [ Borde el satar

*  Puntos de muestreo

como mudstone, que se presentan en estructuras B ‘
de pisolitas y estructuras arborescentes de diversas i‘—sm- g
. . A Zona de camp. abandonado
dimensiones. A Campamento Tora N
., ., Perforacdn a dsamantina 0 1 2 . “
d) Propuesta de perforacion de pozos de exploracion 1, @ pooacen acicumoncveca ' ' fi
618000 620000 622000 624000 626000 620000 €090

en el salar de Pastos Grandes.

Se elaboré una propuesta de malla de perforacic')n Figura 8. Propuesta de malla perforacion para efectuar la
., exploracion en el salar de Pastos Grandes.
para efectuar la exploracién en el salar de Pastos

Grandes que tiene como propésito principal realizar
perforaciones a diamantinas para la obtencion de
testigos que ayudaran en la descripcién de la litologia

e) Elaboracion de la Sintesis geoldgico-estructural
— Salar de Pastos Grandes

subyacente en el Salar de Pastos Grandes, asimismo
efectuar pruebas hidrogeoldgicas a través de bombeos
de pozos antiguos y de un pozo nuevo para conformar
un modelo hidrogeolégico conceptual del Salar de
Pastos Grandes.

Salar de Pastos Grandes.

Se recopild toda la informacién existente de
adyacentes al CCPG (Complejo Caldera Pastos
Grandes) dentro del CVAP (Complejo Volcanico
Altiplano-Puna), la cual contribuird a comprender
de mejor manera el desarrollo de las actividades
volcanicas, tectonicas, etc. en su conjunto,
relacionadas con laformaciony evolucion del CCPG.
Al obtener valores anémalos de algunos minerales
y/o elementos que son de interés economico, se
hace necesario la inquietud de comprender cuales
son las posibles fuentes de aportes primarios
como secundarios para la concentracién de estos
minerales y/o elementos que en la actualidad
mundial se hacen indispensables para un proceso
de revolucién industrial energética, como lo es el
Litio.
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ESTRUCTURAS GEOLOGICAS CALDERA PASTOS GRANDES
600000 610000 640000
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Referenclas
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Figura 9. Mapa geoldgico-estructural de la cuenca del salar de Pastos Grandes.

Estudio geofisico.
Estudio de geotermalismo.
Perforacion de pozos exploratorios a diamantina.

3.3 Desafios y/o Proyecciones

Con lafinalidad de continuar con los trabajos de prospeccion perforacion d reulacion di
y exploracion en la Cuenca del Salar de Pastos Grandes, erforacion de pozos a circulacion directa.

se detalla la proyeccién de actividades para el préximo Estudio de R?RC' ol - |
quinguenio (2021-2025). Generar el modelo numérico  conceptua

hidrogeoldgico.

Estimacion de recursos y reservas.

® |nvestigaciones  secundarias de  prospeccion,
geotecnia y otros.

Estudio de teledeteccién y sensores remotos.
e Estudio geoquimico.

Estudios de recursos hidricos.

Estudios hidrogeoldgicos.




~

DIRECCION DE IﬁVESTIGAGIﬂN
Y DESARROLLO

Durante la gestion 2020 el personal que conforma la  Desarrollo de Actividades y Resultados

Direccion de Investigacion y Desarrollo, realizaron estudios '
orientados a la optimizacion de los procesos de las plantas
productivas. |
Estudio para la optimizacion del proceso de
La unidad de laboratorio de analisis quimico, ademas de obtencion de Cloruro de Potasio.
brindar el servicio de analisis a las areas operativas de YLB,
obtuvo la acreditacion del sistema de gestion bajo la nueva  La Planta Industrial de Cloruro de Potasio se encuentra en

version de la norma, NB ISO/IEC17025/2018. operacion y en coordinacion con el personal responsable
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de la misma se desarrolld diferentes estudios para la
optimizacion de la operatividad de dicha planta.

Se consideraron diferentes aspectos en el estudio realizado,
donde se identificaron algunas modificaciones realizadas
al disefio inicial sin variar el proceso definido, lo que se
considerd adecuar a las condiciones de materia prima
principalmente. Asimismo, se ha realizado un andlisis
estadistico de los diferentes datos que se miden en todo
el circuito de tratamiento de las salmueras y sales, ademas,
de realizar una caracterizacion en algunos puntos criticos,
identificando posibles mejoras para el tratamiento y control.
Este estudio de manera consecuente abarcé la parte
energética que complementa el estudio fisicoquimico
realizado, y asi actualizar los datos sobre las etapas de
mayor cuidado por el consumo que representa.

Estudio para la optimizacion del proceso de

obtencion de Carbonato de Litio.

Tomando en cuenta la ampliacion de la Planta Piloto de
Carbonato de Litio y su consecuente aumento en las
dimensiones de los equipos a utilizar, se vio pertinente
realizar un estudio para optimizar la operatividad del
proceso de obtencién de Carbonato de Litio.

De similar manera al anterior estudio, se llevd a cabo
el tratamiento estadistico de los datos histdricos, para
establecer la ruta critica y las etapas clave dentro del
proceso de produccion.

Este estudio tuvo como principal trazador la pureza del
producto final de Carbonato de Litio, de esta manera se
verifica la influencia de cada etapa en la misma, sin dejar
de lado la evaluacion del consumo de agua considerando el
tipo de materia prima.

A través del tratamiento estadistico de los datos y su
identificacién dentro de los diagramas de fase se lograron
establecer puntos criticos donde es posible optimizar el
proceso, ademas de corroborar que la cinética es un aspecto
que influye en todo el proceso al corresponder a reacciones
quimicas.

Estudio de la coloracion de Cloruro de Potasio

Durante la produccion de Cloruro de Potasio en etapa
industrial se encontré que en ocasiones se obtiene un

T —

producto con coloracion de tendencia marrén, por lo que
se realizo el estudio para determinar las causales de este
fenémeno.

Entre los aspectos estudiados estan la presencia de arcillas,
la dosificacion de colector, la presencia de calcio y la
presencia de oxido de hierro.

Se realizaron diferentes pruebas a nivel laboratorio para
determinar el efecto de estas variables en el producto de la
flotacion de sales, complementando con la caracterizacion
mediante difraccion de rayos X.

Unidad de Desarrollo Uyuni

Desarrollo de un modelo para la salmuera de las
etapas Halita y Silvinita

Considerando que la extraccion de salmuera se extiende
en un perimetro muy extenso dentro del salar, la salmuera
extraida presenta una variacion en su concentracion lo que
provoca que cada linea de produccion en el circuito de
piscinas industriales tenga cierta diferencia entre ellas.

Se desarrollo el estudio para la implementacion de un
modelo de simulacién para predecir el comportamiento de
la salmuera del circuito industrial para sus etapas de Halita
y Silvinita.

Tras concluir con el desarrollo del primer prototipo del
simulador, se corroboré que la estimacion de la tasa de
evaporacion podria involucrar mas variables para obtener
una menor variabilidad en los promedios realizados por
época del afo.

D Simulador de pozas — O X
Archivo  Editar  Ayuda

Batch Continuo

Modo de Operacion
( Disefio de poza
€ Operacion de poza
€ Optimizacién

Poza de:

Seleccionar -- —

Ciclo de operacién [dias] -

Jres 2 _—
Evaporacién [mm/dia) _

Entrada ——————————
Carga de Entrada [Ton] _ Salmuera de Salida [Ton] -
Densidad (g/mL] | [N Densidad [g/mL]

Composicién Composicién

@ 5| mular

Sal [Ton]
p—rif Salmuera de oclusion [Ton]

Bienvenido!

Prototipo del simulador para salmueras etapa Halita y Silvinita
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Evaluacion de circuitos de flotacion

mediante software

Considerando que la materia prima de la Planta Industrial
de Cloruro de Potasio podria tener algunas variaciones por
la naturaleza de su produccién, se vio pertinente simular
las diferentes situaciones del procesamiento de flotacion
mediante software aplicado a procesos de produccion.

——

Flotacion Rougher
T

De esta manera, en el software Metsim se ha realizado el
diagramado de las etapas principales de la flotacion de sales,
incluyendo las caracteristicas de la materia prima y otros
detalles que requiere el programa, para posteriormente
realizar diferentes simulaciones y se ha validado en primera
instancia con resultados a nivel laboratorio para ajustar
algunas particularidades y se procurara proceder con la
validacion de las mismas a nivel industrial.
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Diagrama de la etapa de flotacion realizado en el software Modsim
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Diagrama de la etapa de flotacion realizado en el software Metsim
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Desarrollo y profundizacion sobre la teoria de
los parametros mas relevantes en el proceso de
flotacion

A pesar del conocimiento desarrollado en todos los
parametros del proceso de flotacion de sales, se realizo un
relevamiento y compilacién de informacion relacionada en
base a nuevas publicaciones o patentes y de esta manera
actualizar y profundizar en los conocimientos sobre las
variables.

De estudio previos se ha complementado el desarrollo
del comportamiento de la cinética de flotacién en sistema
continuo y batch para de esta manera evaluar sus diferencias
y particularidades presentes en cada una.

Estudio para la obtencion de sulfato de litio
mediante salting out

En post de optimizar la operatividad de la Planta de
Procesamiento de Sales, se viene realizando el estudio
para ampliar el campo de precipitacion de Sulfato de
Litio mediante el salting out con la adiciéon de una sal
sulfatada.

En el desarrollo de las pruebas se estudia el crecimiento
y la morfologia de los cristales de Sulfato de Litio, que
ayudaran a establecer los parametros y el proceso
mas optimo, dosificaciones, y tipo de sal sulfatada a
utilizar, ademas de la materia prima mas apta para su
procesamiento.

Unidad de Laboratorio Quimico

Servicio de Analisis de Laboratorio
Acreditado y Laboratorio de Planta
de Produccion de Sales

Los laboratorios ubicados en Planta Llipi actualmente
prestan servicio de analisis quimico a: Planta Piloto de
Carbonato de Litio (proceso), Planta Industrial de Sales de
Potasio (producto final), Geologia (pruebas de bombeo,
hidrogeologia), Investigacién, Desarrollo, Planta de

Produccién de Sales (piscinas industriales y acoplamiento),
obteniendo como resultado final de los laboratorios la
emision del informe de ensayo realizado por personal del
laboratorio con el fin de coadyuvar a los clientes para la
toma de decisiones en sus respectivas areas.

En la gestion 2020 se analizaron y reportaron 2.962
muestras  correspondientes al laboratorio acreditado
y 10.333 muestras en el laboratorio de la planta de
produccion de sales.

Elementos analizados con acreditacion.— Los
elementos cuantificados son: litio, potasio, cloruro vy
carbonato, en matriz de sales de Carbonato de Litio y
Cloruro de Potasio de producto final para la venta.

Elementos analizados sin acreditacion.- Los
elementos cuantificados son: litio, sodio, potasio,
calcio, magnesio, cloruros, sulfatos métodos empleados
principalmente para el andlisis de salmueras y cristales
por cada muestra, también se realiza el andlisis de boro y
manganeso en muestras solidas y liquidas a solicitud del
cliente.

Entre los elementos especificos de menor recurrencia se
tiene:

e Determinacion de alcalinidad total para muestras
liquidas.
Determinacién de hidréxido y carbonatos, para
muestras de lodos de encalado.
Determinacion de carbonatos para muestras sélidas.
Determinaciéon de oxido de calcio para muestras
solidas (cal)

Entre los pardmetros fisicoquimicos a cuantificar se tiene:

e Determinacion de densidad y pH para muestras
liquidas.

e Determinacion de densidad y pH para muestras
sélidas (producto de sales de potasio y Carbonato de
Litio).

e Determinacion de % de humedad para muestras
solidas.

e Determinacion de conductividad y turbidez en
muestras liquidas.

El requerimiento de los elementos a analizar es solicitado
por el cliente de acuerdo a sus necesidades.

Servicio de Analisis Laboratorio de

Planta Industrial de Sales de Potasio

El Laboratorio presta el servicio de analisis de muestras
provenientes de la planta de sales de potasio (produccion y
pruebas) y preparacion de materia prima.
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La cantidad de muestras analizadas y reportadas este afio
fue de 7.829, los elementos cuantificados son: Potasio,
Magnesio, Cloruros y Sulfatos métodos empleados
principalmente para el analisis de salmueras y cristales por
cada muestra, cabe mencionar que también se realizan el
analisis de Sodio en muestras sélidas y liquidas a solicitud
por el cliente.

Entre los pardmetros fisicoquimicos a cuantificar se tiene:

e Determinacion de densidad y pH para muestras
liquidas.

e Determinacion de % de humedad para muestras
solidas.

Implementacion del Laboratorio

de La Planta Industrial de
Carbonato de Litio

A fin de implementar el laboratorio de analisis quimico
de la Planta Industrial de Carbonato de Litio y Planta de
Tratamiento de Aguas, esta gestion realizé la distribucion
y adecuacion de ambientes del laboratorio, asi mismo
se identificaron las metodologias a implementar y los
rangos de analisis para el tipo de muestra a ser entregado
por las plantas debido a que se tendran concentraciones
nivel trazas, concentrados y de materia prima. Entre ellos
se tienen las siguientes metodologias planteadas:

e Determinacion de sales por fluorescencia de Rayos
X, que coadyuva en la cuantificacion de elementos
presentes, el limite de detencion es de 100ppm.

e Determinacion de muestras solidas y liquidas por
método instrumental de Absorcion atémica, Uv-
Visible.

e Determinacion de muestras solidas y liquidas por
métodos clsicos (volumétrico y gravimétrico).

Capacitacion y formacion del personal

Con el fin de mantener y actualizar la competencia técnica
del personal de los laboratorios se realizaron las siguientes
capacitaciones internas:

NB-I1SO-IEC-17025:2018

Buenas practicas de laboratorio
Atencion de quejas

Capacitacion de ética y conducta
Nuevos signatarios.

e Métodos analiticos.

e Sistema de gestion

e Trazabilidad de las mediciones y gestion metrolégica
1SO 10012

e Aseguramiento de la validez de resultados en
laboratorio de ensayo

e Validacion de métodos de ensayo.

Las capacitaciones fueron realizadas por el personal de
laboratorio que ya cuenta con una amplia experiencia en
estos temas.

Mantenimiento del Sistema de

Gestion Bajo la Norma
NB ISO/IEC 17025:2018

Debido a la actualizacion de la norma NB 17025 de su
version NB ISO/IEC17025:2005 a la versién NB SO/
I[EC17025:2018, se contratdé a una consultora para el
desarrollo de la migracién de la norma a su nueva version,
obteniendo como resultado el mantenimiento de la norma
NB ISO/IEC 17025:2018, Version actual en los siguientes
métodos:

e Determinacion de litio en producto de Carbonato de
Litio - Método: absorcién atomica.

e Determinacion de potasio en Producto de Sales de
Potasio - Método: absorcién atdémica.

e Determinacion de carbonatos en Producto de
Carbonato de Litio - Método: potenciométrico.

e Determinacion de cloruros en productos de sales de
potasio - Método: volumétrico.

Debido al trabajo realizado por el personal de laboratorio
dentro del Sistema de Gestion, se revalidaron los
métodos, los cuales fueron optimizados en los intervalos
de trabajo de ensayo en los elementos litio en matriz
de Carbonato de Litio y potasio en matriz de Cloruro de
Potasio.

Implementacion y Optimizacion de

Métodos de Ensayo

En vista de las necesidades surgidas por las diferentes areas
para la implementacion de nuevos métodos de andlisis, se
vio por conveniente implementar un area de investigacion
a fin de dar respuestas a estas solicitudes, de las cuales se
tiene como resultado:

©
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Laboratorio de Planta Llipi y Planta de Produccion
de Sales

Optimizacion del método Morh para la determinacion de
cloruros mediante evaluacion estadistica de validacion.

Optimizacién del método para la determinacion de sulfatos
por gravimetria.

Investigacion e implementacion del método para la
determinacion de boro en matriz de Carbonato de Litio.

Se encuentra en proceso de optimizacion del método de
cuantificacion de carbonatos insolubles en muestras de
lodos.

Laboratorio de Sales de Potasio.

Investigacion de los métodos alternativo para la
determinacion de sodio y sulfato, en matriz de Cloruro de
Potasio.




DEPARTAMENTO DE COMERCIALIZACION

El Departamento de Comercializacion realizé actividades con
el fin de coadyuvar al desarrollo y crecimiento en las ventas de
productos terminados como son: Cloruro de Potasio, Carbonato
de Litio, Cloruro de Sodio y otros derivados, asi como para
incrementar la visibilidad comercial de la empresa, dando
continuidad a los convenios de cooperacion interinstitucional,
participacion en ferias y eventos de comercializacion. El
cumplimiento de estas actividades planificadas fue afectado
por la pandemia de COVID-19 un hecho fortuito de caracter
mundial totalmente externo y ajeno a YLB, que generd un
desequilibrio de la oferta y demanda en el mercado interno y
externo generando tendencias decrecientes en los precios de
los commodities.

En continuidad a convenios suscritos con diferentes
instituciones y empresas para demostrar a través de la
validacion del uso del producto Cloruro de Potasio, se tuvo
principalmente:

Convenio Interinstitucional entre Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB), Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos (YPFB), y el Instituto Nacional de Innovacién
Agropecuaria y Forestal (INIAF), por medio del Centro
Nacional de la Cafa de Aztcar (CENACA).
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De acuerdo a las funciones que se asignaron al Ing.
Diego Montafio L. como TECNICO Il ESPECIALISTA EN
PRODUCTO y MERCADEQ en el departamento de Santa
Cruz, se hizo la ejecucion de los ensayos experimentales
de “Estudio de nutricion de niveles de fertilizacion con
cloruro de potasio y urea en 16 ensayos experimentales
del cultivo de caha de aziicar, en zonas estratégicas del
Departamento” donde se implementaron centros piloto
demostrativos, de los efectos diferenciadores del Cloruro de
potasio y la Urea en el cultivo de cafia de azlcar.

Localizacion

La localizacion de los ensayos experimentales se establecié
en diferentes zonas de produccion de cafia de azdcar, en
diferentes ingenios azucareros y sus respectivas unidades
productivas que proveen de materia prima al ingenio.

Saavedra La Estacada
Saavedra Santa Barbara
Warnes El Rocio
Montero El Cidral
Montero Flamboyan

Localizacion e identificacion de los ensayos experimentales
(CITTCA -

GUABIRA)

Fernandez Alonso El Vergel

Localizacion e identificacion de los ensayos experimentales
(UCU, CHANE UNAGRO- UNAGRO)

| Mwicpo | localidad |
Mineros -
Mineros -
Saavedra Chané Bedoya
Mineros Pueblo Nuevo
F. Alonso Faja Cotoca
Saavedra San Juan Los Amarillos

Objetivos

Establecer y posicionar a Yacimientos de Litio Bolivianos
(YLB), como una empresa estatal, proveedora del Cloruro de
Potasio, de origen 100 % boliviano para el sector agricola.

e Desarrollar investigaciones con el uso de cloruro de potasio
en diferentes cultivos, para validar y demostrar la calidad
del producto, en convenios con diferentes instituciones
publicas o privadas del sector agricola.

Importancia de implementar el

Potasio

Las funciones del potasio en las plantas son muchas.
Es requerido en la formacién de la estructura celular,
asimilacion de carbono, fotosintesis, sintesis de proteina,
formacion de almidones, translocacion de azlcares vy
proteinas, uso eficiente del agua, desarrollo normal de la
raiz y muchas otras funciones en la vida de las plantas. Las
plantas deficientes de potasio son menos resistentes a las
enfermedades y a la sequia.

Especificamente, la cafia de azlcar tiene una alta demanda
de potasio y su uso en el cultivo de cafia se ha incrementado
rapidamente en la medida que los productores observan
deficiencia en sus suelos, de esta manera el uso del cloruro
de potasio (KCl) trae incremento en rendimiento de cafia y
rendimiento de azlcar.

Resultados

e Entre el 14 de agosto y el 27 de septiembre de 2020,
se implementaron parcelas de investigacion con la
fertilizacion de 16 ensayos en los diferentes puntos que
detallan los cuadros de localizacion, para los cuales se
utilizd cloruro de potasio de YLB.

e |0s meses de enero y febrero se realizaron evaluaciones
de las variables, (analisis foliar, altura de planta, poblacion,
clorofila, etc.), locualayudd a determinar el aprovechamiento
del potasio dentro del organismo de la planta y su efecto en
la determinacion de la poblacion en la cafia.

e A partir del mes de junio, los ingenios azucareros abren las
puertas para dar inicio a la zafra el cual permitié6 empezar
a cosechar y evaluar cada ensayo de investigacion, hasta la
fecha los resultados finales estan siendo procesados para
su posterior presentacion y difusion de los resultados a las
partes interesadas y los productores

Rendimiento (tha™) | Azicar (qqha™)

T1=(testigo) 138 65,7 91,9
T2= (90-00-00) 13,7 726 99,8
T3= (00-25-00) 14,0 709 1005
T4= (00-00-100) 136 65,5 90,9
T5= (50-00-100) 134 758 102,7
Té= (70-00-100) 134 756 102,0
T7= (90-00-100) 134 83,0 1125

T8= (110-00-100) 134 97,7 131,1

Tabla 1: Resultados UCU Y CHANE UNAGRO
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En la tabla 1, podemos observar que en la variable de “%
sacarosa”, el cloruro de potasio como tratamiento individual
(T4) es igual al testigo, el cual técnicamente se toma como
factor variable al tipo de suelo; sin embargo en la variable
“Rendimiento”, observamos claramente que tiene un
mayor rendimiento conforme vaya interactuando con el
nitrégeno y por Ultimo los quintales de azlcar obtenidos
por diferentes tratamientos, apuntan a que el cloruro de
potasio como fuente de potasio en interaccion con la urea,
fuente de nitrégeno, tienen un incremento significativo, que
esta entre 102,7 qq a 131,1 qq por hectarea, frente a la del
testigo que es de 91,9 qq por hectarea.

Rendimiento (tha™)| Azicar (qqha™)

128 70,91 92,67
T2= Nutricista 150 IEPY: 89,09 114,23
12,4 81,99 104,14
126 83,18 107,02
T5=N150+K100+520 [RERPY: 84,76 10876

Tabla 2: Resultados CITTCA - GUABIRA

La tabla 2, nos muestra que la variable de “% sacarosa” no
tiene diferencias significativas entre tratamientos, ya que
todos estan alrededor del 12%, sin embargo en la variable
“Rendimiento”, se ve claramente que el tratamiento 2 tiene
un mayor rendimiento (89,09tn/ha), teniendo una diferencia
significativa con los demas tratamientos, lo cual no quiere decir
que el potasio es un elemento innecesario, mas al contrario
el incremento de “% sacarosa” de cualquier tratamiento, es
gracias al componente de KCl. Por Ultimo, los quintales de
azlcar obtenidos por diferentes tratamientos por hectarea,
indican que el T2 tiene un mayor volumen de 114,23 qqg/ha, y
los demas tratamientos son superiores a los 100 qq/ha, lo cual
muestra una diferencia significativa frente al testigo que solo
obtuvo 92,67 tn/ha.

Rendimiento (tha™) | Aziicar (qqha™)

T1=(testigo) 12,46 176,74 222,05
T2= (90-00-00) 13,41 193,03 261,06
T3= (00-25-00) 12,36 188,61 235,04

T4= (00-00-100) 13,05 185,32 243,43
T5= (50-00-100) 12,21 188,90 231,72
T6= (70-00-100) 12,25 199,85 245,69
T7=(90-00-100) 12,28 200,98 248,18
T8= (110-00-100) 12,73 209,83 268,43

Tabla 3: Resultados GRANORTE - AGUAI

De la misma forma, en la tabla 3 podemos observar que
la variable "% sacarosa” tiene un mayor porcentaje en
el T2 (13,41%), sequido del T4 como cloruro de potasio
individual con un 13,05%, lo cual es un indicador de
incremento de sacarosa con el componente de K. Los
demas tratamientos no tienen diferencias significativas
entre si, ya que todos estan alrededor del 12%, sin
embargo en la variable “Rendimiento”, se observa
claramente que el T8 tiene un mayor rendimiento (209,83
tn/ha), teniendo una diferencia altamente significativa
frente al testigo y por ultimo los quintales de azlcar
obtenidos por diferentes tratamientos por hectarea,
indican que el T8 tiene un mayor volumen de 268,43
qa/ha, teniendo una diferencia significativa frente al
testigo. Esto indica que a mayor interaccion del Cloruro
de Potasio con otros elementos de fertilizacion de base,
mayor sera el rendimiento fabril por qq de azdcar /ha.

Evaluacion de las variables de aprovechamiento de potasio
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Cosecha y evaluacion de resultados
£) | https://acceso.campoferial3jvirtual.com/#/expositor/perfil/catalogo

Campo Ferial Virtual

Yacimientos de
Litio Bolivianos

e

Mi Stand Empresas Productos/Servicios de la Feria

Participacion en Ferias y Eventos

Con el objetivo de promocionar los productos y subproductos
de YLB, se particip6 en la FERIA INTERNACIONAL DE LA
MINERIA, ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE VIRTUAL 2020, la
cual fue en modalidad “stand virtual” debido a la suspension
de actividades presenciales por la pandemia por COVID-19.

Esta actividad fue organizada por el Campo Ferial Virtual “3
de julio” del 14 al 30 de septiembre. El principal objetivo de
nuestra participacion fue el de dar a conocer los productos
que comercializa YLB y de esta manera generar interés
comercial de nuevos clientes.

*

' YACIMIENTOS DELITIO BOLIVIANOS - DEPARTAMENTO DE COMERCIALIZACION 2

DEPARTAMENTO DE commcmummﬁg

-

YACIMIENTQS DE LITIO'BOLIVIANOS - DEPARTAMENTO DE COMERCIALIZACION FERIA @

INTERNACIONAL DE LA MINERIA ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE =

Catalogo Contacto Interacciones

THALS

Productos/Servicios

@ Cloruro De Magnesio
Hexahidratado

En Stock |

Tk

mneria

mineria
INDUSTRIAL, ABLANDADORES DE

Venta de Productos

Carbonato De Litio (Li2co3)

Requerimientos

@ Cloruro De Potasio (Kcl)

mineria mineria

Los productos y subproductos se comercializaron tanto en el mercado interno como externo de acuerdo al siguiente detalle
(con cierre al 30/11/2020).
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Cloruro de Potasio
Ventas mercado | conigad M) | % Ingresos (Bs.) o
externo ° 9 y ¢

Brasil 3,212.00 49.26% 3,715,547.00 45.17%
Chile 3,000.00 46.01% 4,114,056.00 50.01%
Peru 308.00 4.73% 396,580.80 4.82%

6,520.00 100% 8,226,183.80 | 100%

Ventas mefcado | Gantidad (W) Ingresos (Bs.)

Granuladores y
Formuladores NPKs 1,557.50 58.54%  2,202,631.20 54.46%
Productores 1,103.25 41.46%  1,841,499.42 45.54%

2,660.75 100% | 4,044,130.62 | 100%

MERCADO EXTERNO (TM VENDIDAS)

BRASIL,
3.212,00,
49%

MERCADO INTERNO (TM VENDIDAS)

PRODUCTO
RES GRANULAD
41% ORES Y
FORMULA
DORES
NPKs
59%

Ingresos percibidos
por ventas (Bs.)

Cloruro de Potasio 9,180.75 12,270,314.42
Carbonato de Litio 0.004 450.35
Cloruro de Magnesio 1.00 929.16
Cloruro de Sodio 26.00 3,619.20

TOTAL 9,207.75 12,275,313.13

Con relacion a ingresos brutos por venta total de productos
y subproductos se obtuvo el ingreso de Bs. 2,275,313.13,
en la que los mayores ingresos representaron la venta de
cloruro de potasio tras su tercer afio de operacién de la
Planta Industrial. Referente a la venta de Carbonato de

Litio, se vendié muestras para su analisis internacional con
el objetivo de mostrar |a calidad del producto y asi generar
ventas a mayor escala que beneficien los intereses de YLB.

INGRESOS PERCIBIDOS POR VENTAS (Bs.-) - 2020

14.000.000,00 12.270.314,42

12.000.000,00
10.000.000,00
8.000.000,00
6.000.000,00
4.000.000,00
2.000.000,00

0,00
CLORURO DE
POTASIO

450,35 929,16 3.619,20
A a—— _——

CARBONATO CLORURO DE  CLORURO DE
DE LITIO MAGNESIO SODIO

Ingresos por ventas — Gestion 2020

Despachos de Producto - Exportacion

e Empresa Hinove Agrociencia S.A. - BRASIL

N O
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e Empresa Fertisur SPA. - PERU e Empresa Comercial Minerals CO SPA - CHILE

i

AR

Despacho de Producto - Mercado Interno

e Empresa Panamerican Silver - BOLIVIA




DIRECCION ADMINISTRATIVA
FINANCIERA

Desde la Direccién Administrativa Financiera, se vienen Hay que aclarar que los ingresos por multas y otros no se

encarando las siguientes actividades propias del area. presupuestan ya que no se tiene una estimacion de cuanto se
puede recaudar, siendo este variable en todas las gestiones.

El Presupuesto General del Estado — PGE 2020, aprobado

mediante Ley N° 1267 de 20 de diciembre de 2019, asigna  Referente a los saldos caja banco, son un aplicativo

un presupuesto de Bs 893.069.685,00 a la Empresa Pdblica  financiero que no muestra ejecucion, pero se consumen los

Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos —YLB.  recursos que se generaron en las libretas al 31 de diciembre

La Ejecucion Presupuestaria de Recursos alcanzo al 2,50%. de cada gestion.
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INGRESOS DE
11 OPERACION 144.935.818,00| 144.935.818,00 13.568.162,76 9,36%
11.1 Venta de Bienes 144.935.818,00| 144.935.818,00 13.568.162,76 9,36%
TASAS, DERECHOS Y
15 OTROS INGRESOS 8.731.318,11
15.9 Otros Ingresos - - 8.731.318,11
15.9.1 | Multas - - 998.003, 75
15.9.9 | Otros Ingresos no - - 7.733.314,36
Especificados
DISMINUCION Y
COBRO DE OTROS
35 ACTIVOS 748.133.867,00| 748.133.867,00 0.0%
FINANCIEROS
Disminucién del
35.1 Activo Disponible 748.133.867,00| 748.133.867,00 - 0.0%
35.1.1 | Pisminucién de 748.133.867,00| 748.133.867,00 - 0.0%
Caja vy Bancos
Totales: 893.069.685,00| 893.069.685,00 22.299.480,87 2,50%

La ejecucion presupuestaria de gastos de Yacimientos de Litio Bolivianos en relacién a su presupuesto vigente, es del
38,58%. La composicion de esta ejecucion es gasto corriente 75.97% (10.69%) y proyectos de inversion 32.45% (27.89%),
como se demuestra en los siguientes cuadros:

SERVICIOS NO
20000 PERSONALES 18.372.879,00 17.624.879,00 39.960,00 0,23%
MATERIALES Y
30000 SUMTNTSTROS 100.000,00 100.000,00 0,00 0,00%
SERVICIC DE LA
DEUDA PUBLICA Y
60000 DISMINUCION DE 94.294.968,00 94.294.968,00 94.294.964,98 100,00%
OTROS PASIVOS
IMPUESTOS, REGALIAS
80000 Y TASAS 9.988.434,00 10.736.434,00 970.359,93 9,04%
80000 OTROS GASTOS 2.874.151,00 2.874.151,00 135.742,30 4,72%

10000 SERVICIOS PERSONALES 14.040.264,00 14.040.264,00 5.945.210,87 42,34%

20000 SERVICIOS NO PERSONALES 5.605.282,00 5.057.882,00 1.225.363,92 24,23%
MATERIALES Y

30000 SUMINTISTROS 8.721.960,00 8.383.936,00 1.170.321, 39 13,96%

40000 ACTIVOS REALES 29.980.024,00 30.865.448,00 24.822.509, 33 80,42%

80000 ;i:ggSTOS, REGALIAS ¥ 18.500,00 18.500,00 268,50 1,45%
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10000 | SERVICIOS PERSONALES 78.371.343,00| 78.371.343,00| 48.625.836,12 62,05%

20000 | SERVICIOS NO PERSONALES | 80.010.966,00| 84.549.569,10| 39.532.898,95 46,70%
MATERIALES Y

30000 | gn TR 216.444.926,00| 95.789.014,90| 29.059.896,95 30,345%

40000 | ACTIVOS REALES 314.680.102,00 | 430.697.410,00| 97.501.309,76 22,64%

80000 ;igggSTos’ REGALIAS ¥ 260.500, 00 260.500, 00 47.062,67 18,07%

10000 | SERVICIOS PERSONALES 1.284.286, 00 1.284.286, 00 542.681,04 42,26%

20000 | SERVICIOS NO PERSONALES 636.932,00 713.932,00 78.028,19 10, 93%
MATERIALES Y

30000 | qUMINISTROS 773.571, 00 791.571, 00 111.830, 64 14,13%

40000 |ACTIVOS REALES 5.794.402, 00 5.699.402, 00 0,00 0,008%

80000 ;ggggSTos’ REGALIAS ¥ 20.000,00 20.000,00 364,50 1,82%

10000 | SERVICIOS PERSONALES 1.073.809,00 1.073.8089,00 335.501,83 31,24%
20000 | SERVICIOS NO PERSONALES 805.332,00 678.332,00 8.640,00 1,27%
MATERIALES Y
30000 SUMINISTROS 848.054,00 860.354,00 32.498,00 3,78%
40000 | ACTIVOS REALES 8.019.000,00 8.133.700,00 24.700,00 0,30%
IMPUESTOS, REGALIAS Y
80000 TASAS 50.000,00 50.000,00 0,00 0,00%
767.439.253,00 | 767.439.253,00| 249.064.922,66
B893.069.685,00 | 893.069.685,00| 344.505.949,87
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Datos Globales de RRHH
Oruro I

" personas Mujeres potosi - Uyuni [

" 7] Administrativos Varones
Técnicos 1 Afios promedio de edad Potosi - La Palca [

Datos globales de RRHH

A continuacion se muestran las proporciones del personal,
segun el lugar de trabajo. 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%7 0% 80%
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Yacimientos de Litio Bolivianos Corporacion, en el marco de
las disposiciones legales y de sus competencias, tiene como
principal labor la industrializacion de los salares de Bolivia,
para lo cual el Departamento de Recursos Humanos, realiza
sus actividades en el marco de los subsistemas de Dotacion de
Personal, Evaluacién del Desempefio, Movilidad de Personal,
Capacitacion Productiva y Registro. Ademas de cumplir con
la gestion operativa de los recursos humanos, el objetivo es
procurar alcanzar los perfiles mas adecuados en todos los
niveles y experiencia en procesos productivos complejos.

A pesar de las circunstancias dadas por la emergencia sanitaria
mundial de la (COVID — 19), al interior de YLB se trabajaron
diferentes aspectos que ayudaron a mantener la calidad
laboral. Uno de los aspectos que contribuy6 a la satisfaccion
laboral fue el cumplimiento oportuno de las remuneraciones
laborales, priorizando las necesidades de los trabajadores para
que a través de éste se mantenga un equilibrio elevado entre la
vida personal y laboral, minimizando de este modo los efectos
traumaticos que trajo consigo la pandemia.

La prioridad principal en la gestién fue precautelar la salud
de los trabajadores, en ese sentido se trabajo de manera
conjunta con unidades internas y entes externos para
promover y concientizar desde todo aspecto el valor de la
vida y la salud, proyectando la importancia de las medidas
de bioseguridad en los hogares de nuestros trabajadores.

YLB Corporacion permite armonizar los objetivos
individuales del personal con las metas estratégicas de
la organizacion, para lo cual a través del Ministerio de
Energias cabeza de sector, se impulsd la certificacion
de competencias del personal técnico de las plantas
industriales. Esta actividad fomentd el desarrollo
profesional y técnico, mediante una determinaciéon mas
exacta de las prioridades en materia de aprendizaje y el
suministro de formacion técnica.

Se ha encaminado politicas y reglamentacion del personal
en consonancia con las practicas 6ptimas y las normas
legales que rigen el funcionamiento de YLB, las cuales se
esperan concretar a corto plazo. Es cierto que se presentaron
dificultades y escollos, sin embargo, éstas responden a que
el marco normativo que regula las actividades y sistemas de
administracion 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.

Una de las principales esferas de actividad del Departamento
de Recursos Humanos sera la aplicacion de la estrategia de
recursos humano: el personal es la principal riqueza para
YLB, su contribucion, dedicacion, creatividad y capacidad
de innovacion figuran entre los factores determinantes de
nuestro éxito.




y operaciones en forma arménica y procurando mantener
Desarrollo integral de la salmuera del bajo control los posibles impactos que producto de nuestro
Salar de Uyuni - Planta Industrial - Fase I actuar se pudieran generar al medio ambiente.

Comprometidos con el Medio Ambiente Licencias Ambientales

En YLB trabajamos de manera consciente con el medio
ambiente, respetando la normativa ambiental vigente. En la actualidad, los proyectos de YLB en el Salar de Uyuni
Para nosotros es fundamental realizar nuestras actividades —cuentan con las siguientes licencias ambientales:

82
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Licencia Ambiental del PROYECTO DESARROLLO INTEGRAL
DE LAS SALMUERAS DEL SALAR DE UYUNI - PLANTA
MODULAR Y PLANTA INDUSTRIAL DE CLORURO DE
POTASIO, puntualizando que esta ha sido sujeta a
modificacion en la denominacion de razon social a EMPRESA
PUBLICA NACIONAL ESTRATEGICA DE YACIMIENTOS DE
LITIO BOLIVIANOS — YLB, con la Licencia Ambiental DIA
050901/02/DIA/4544/2019.

Se cuenta con la Licencia Ambiental de la PLANTA
INDUSTRIAL DE CARBONATO DE LITIO con nUmero
de Declaratoria de Impacto Ambiental 50901/02/DIA/
N°30/2018.

Inspecciones Ambientales realizadas
a las diferentes areas de YLB y
Empresas Contratistas

Realizamos de forma periddica, las inspecciones ambientales
a todas las areas que conforman la empresa YLB y a las
empresas contratistas y subcontratistas que trabajan en
nuestros proyectos. Deben contar con su Plan de Manejo .
Ambiental y periddicamente presentan sus informes g o P Bl N I

ambientales. Inspeccion ambiental a los pozos de bombeo de salmuera

Diferentes éreas de YLB Empresas contratistas N
Gestion de Aguas
2 3

1 5 e Control del uso y consumo de agua dulce

Febrero
El agua en la zona de emplazamiento del proyecto es
un recurso esencial para el desarrollo, por lo tanto, se
1 1 realiza el control, sequimiento del uso eficiente y ahorro
del agua domestica e industrial en las diferentes areas
de YLB, empresas contratistas y subcontratistas.

2 1

Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

Noviembre

—_
=1 =] =

Diciembre
Total anual o Sl oy s : :
Medicion del caudal de agua dulce, con equipo ultrasonico en
Resumen de supervision y seguimiento ambiental - Gestion 2020 piscina pulmén cercano a la planta KCI.

y
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Control de medidores de agua en el cerro Alcaloma -
Campamento Llipi

4 USO INDUSTRIAL ' USO DOMESTICO

Grdfico de consumo de agua dulce domeéstico e industrial.

¢ Planta de tratamiento de aguas
residuales

Se cuenta con plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas en el Salar y Campamento Llipi.

Las actividades importantes de Gestion de Aguas es
el control y medicion de parametros, con el fin de dar
seguimiento a los procesos de tratamiento y cumplir con la
normativa ambiental vigente.

Toma de muestras de aguas residuales en Llipi

-- el 1T
Lm\ Fl.lil!w"u# N ]

\\x -
‘ N

Medicion y control de pardmetros con el equipo
multiparamétrico

PTAR Planta de KCL
12%

PTAR Campamento
de KCL
32%

PTAR Domestico
Llipi
56%

Gréfico de porcentaje de tratamiento de aguas residuales
domeésticas

Gestion de Residuos Solidos

Se cuenta con la gestion de residuos solidos, donde se realiza
la clasificacion de los residuos domésticos e industriales en
origen, cuantificacion, transporte, tratamiento y disposicion
temporal y/o final.

1% 1% 0% [PORCENTAJE]

® Orgénicos
® Inorgénicos
Botellas PET
Papeles y Cartones
" Metal
“ Vidrio
® Cartuchos de tinta
= Otros

Grdfico de porcentaje de generacion de residuos sdlidos
comunes - 2020
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De la misma forma, se realiza el sequimiento al transporte y
disposicion final de los residuos sélidos industriales que se
originan en las distintas areas.

= CONTRATISTAS

“YLB

Grdfico de porcentaje de generacion de residuos solidos
industriales - 2020

Recoleccion de residuos sdlidos comunes en el drea de la
empresa

Recoleccion de residuos solidos industriales

Gestion de Areas Verdes

La Unidad de Medio Ambiente — Planta Llipi viene realizando
la implementacién y seguimiento a las areas verdes en el
Campamento Llipi, con especies forestales y ornamentales

de la region.

Ll

1495

—_s i

=7

i &

) 4
e 1

. e J i ;
Implementacion de dreas verdes en Campamento Llipi
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Rescate y Avistamiento de Fauna

Se realiza el avistamiento y rescate de fauna principalmente de aves para incorporarlas a su habitat.

CODIGO: MA-PL-RAF =

@ Yacimientos de FI CHA D E RE PORT E VERSION: 00 8.
Litio Bolivianos

et FECHA: 12/04/2020 ‘ 4 '-<'-

AVISTAMIENTO DE FAUNA HOJA: 1 de 1 MEDIS AMBIENTE  [1'4

CROQUIS DE UBICACION DEL AVISTAMIENTO

REPORTE FOTOGRAFICO

COORDENADAS UTM's
ESTE NORTE ALTURA (m.s.n.m.)
670945,85,4 7723530,39 3627
NOMBRE COMUN FECHA
Muyo muyo 29/12/2020

NOMBRE CIENTIFICO HORA
Phalaropus tricolor 9:50
NUMERO DE INTEGRANTES | 3

OBSERVACIONES

El avistamiento fue en la piscina de planta de tratamiento
de aguas residuales - KCI. No se realiz6 el rescate
puesto que las aves no se encontraban heridas.

NOMBRE DEL PERSONAL QUE REPORTA

Iver Alderete - Tec. lll en Gestion de Aguas

Educacion Ambiental

Uno de los principales compromisos de YLB, es velar para
que las operaciones o actividades se lleven a cabo de
manera respetuosa con el medio ambiente. Por esta razon el
Departamento de Medio Ambiente imparte capacitaciones

ambientales. Grdfico de porcentaje de inducciones y capacitaciones

* Inducciones

* Capacitaciones
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N° de participantes Total
m mensual
210

Enero 112
Febrero 11 44 55
Marzo 16 0 16
Abril 18 23 41
Mayo 0 0 0
Junio 11 0 11
Julio 29 0 29
Agosto 12 59 74l
Septiembre 10 114 124
Octubre 46 148 194
Noviembre 32 127 159
Diciembre 1 50 51

Total
anual

Charla de educacion ambiental previo inicio de actividades

Implementacion Centro de Investigacion
Desarrollo y Pilotaje (CIDYP) La Palca Potosi

La Unidad de Medio Ambiente en el proyecto CIDYP, en
la localidad de La Palca realizd la gestiéon de residuos
solidos y liquidos, ademas, de actividades de capacitacién y
seguimiento a empresas contratistas.

El Proyecto CIDYP contempla dos (2) actividades industriales,
las cuales cuentan con sus respectivas licencias ambientales
“Certificado de Dispensacion Ambiental Categoria "
emitidos por la Instancia Ambiental del Gobierno Municipal
de Yocalla, a su vez se tiene una licencia ambiental emitida
por la Secretaria Departamental de la Madre Tierra “ GADP”,
para la fase de construccion del Centro de Investigacion.

Se dio cumplimiento con los requisitos legales establecidos
en el Reglamento Ambiental para el Sector Industrial
y Manufacturero “RASIM”, como ser la elaboracién vy
presentacion de los Informes Ambientales Anuales (IAA)
de la Planta Piloto de Baterias, Planta Piloto de Materiales
Catédicos y del Centro de Investigacion en fase de
Construccion, dentro de los plazos establecidos.

11/12/2020

31/05/2020

31/05/2020

IIAPPB IIAPPMC IIA CICYT

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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La gestion de residuos liquidos, inicia con la contencion de
efluentes, contendiéndolos para su posterior tratamiento
y control, reduciendo las concentraciones de parametros
elevados y cumpliendo los limites permisibles establecidos
por la normativa ambiental competente.

En la gestion 2020, se ha realizado el tratamiento de 2,157.0
litros generados en la Planta Piloto de Baterias, 5,619.7 litros
en el Centro de Investigacion (infraestructura provisional) y
10,936.0 litros en la Planta Piloto de Materiales Catddicos.

Se ha consolidado la base de datos de residuos liquidos en
el Proyecto CIDYP, la cual sistematiza la generacion mensual
de residuos liquidos de las tres (3) unidades operativas.

Aplicando métodos de floculacién y coagulacién con la
adicion de agentes quimicos, como sulfato de aluminio y
oxido de calcio, se ha logrado precipitar material suspendido
en los residuos liquidos lo que ha permitido removerlos
manualmente.

Los residuos sélidos (lodos y sedimentos) generados en los
distintos tratamientos fueron contenidos y almacenados,
cumpliendo con los procedimientos especificos del Proyecto
CIDYP y las normas bolivianas correspondientes.

La clasificacion de residuos sélidos in situ, permite un mejor
control y cuantificacién, que ayuda de manera significativa
en la generacion de bases de datos para poder estimar
una proyeccién en funcién del incremento de produccion,
y establecer los insumos necesarios para las medidas de
mitigacion y control ambiental.

g
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Por otra parte, se realizd una clasificacion de residuos solidos
segin normativa competente (residuos peligrosos, no
peligrosos, convencionales y especiales), lo que nos permitio
una mejor gestion integral de manejo de residuos sélidos,
separando aquellos que no presentan valor econémico para
su posterior disposicion y traslado al vertedero controlado
por el Municipio de Potosi. Asimismo, aquellos residuos
que presentan valor econémico fueron almacenados vy
cuantificados para su comercializacién y/o reutilizacion.
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Otra de las actividades del Departamento de Medio
Ambiente, fue realizar el sequimiento y control a la ejecucion
de las medidas de prevencion y mitigacion por parte de
los contratistas dentro del Proyecto CIDYP, evaluando
continuamente el desempefio ambiental de estos.

Personal capacitado
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PPMC
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La capacitacion en materia de medio ambiente al personal del
Proyecto CIDYP, tuvo un alcance 52% en la concientizacion
en la gestion de residuos solidos, ahorro y uso adecuado del
agua, proteccion de la flora y fauna.

Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

Durante la gestion 2020 de acuerdo a la Ley General de
Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar DL 16998,
la Unidad de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
ha implementado medidas de control de riesgos con la
finalidad de minimizar la probabilidad de ocurrencia de
accidentes para el personal de YLB, logrando establecer
lugares de trabajo mas seguros. La gestién de seguridad y
salud ocupacional permite la implementacion de un método
sistematico para la identificacién de peligros, evaluacion de
riesgos, reduccion de los indices de accidentabilidad a través

de mecanismos de prevencion, minimizando el ausentismo
por enfermedad y causado por accidentes laborales.

En vista de la pandemia causada por la COVID-19, el
departamento de Medio Ambiente, Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional asumi¢ la responsabilidad de proponer
y ejecutar medidas de prevencién para evitar posibles
contagios dentro y fuera de la institucién y accionar los
planes de contingencia correspondientes en caso de ser
necesario.

Programa de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

e IMPLEMENTACION DE CONTROLES DE
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE
RIESGOS
A través del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo (SG-SST) fue posible realizar la identificacién
de peligros y evaluacion de riesgos de los procesos que
realizan las diferentes areas de la empresa. La actividad
de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
(IPER) es ejecutada por el equipo técnico de la unidad de
Seguridad Industrial en colaboracion de todo el personal
de la empresa sin importar el nivel jerdrquico.

Matriz IPERC laboratorio de sales de potasio
Matriz IPER almacén

Matriz IPER medio ambiente y aguas

Matriz IPER Planta Li,CO,

Matriz IPERC - laboratorio

Matriz IPERC - mantenimiento automotriz
Matriz IPERC - obras civiles

Matriz IPERC - servicios generales

Matriz IPERC Planta de proceso de sales

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en base a
matrices IPER

O N O O B~ W N =
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e GESTION DE CONCIENTIZACION A PERSONAL
SOBRE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL
El personal capacitado en prevencion de riesgos vy
consciente de los peligros y riesgos a los cuales se
expone durante sus actividades es fundamental para la
empresa, ya que se busca alcanzar la sequridad basada
en el comportamiento para alcanzar este objetivo en
Planta Llipi se llevaron a cabo 103 eventos de induccion
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sobre Seqguridad Industrial y Salud Ocupacional e inducciones de bioseguridad donde participaron un total de 822
personas, se realizaron 31 capacitaciones donde participaron un total de 256 personas, también se llevaron a cabo 280
charlas de seguridad y salud donde el total acumulado de participantes fue de 2.218 personas, haciendo un total de
2071,97 HHC.

N° de N° de H.H.C. Enero a

Resumen trimestral o
eventos participantes octubre

Enero 1 3 1
Febrero 2 6 3
Marzo 3 19 12,5
Abril 3 19 12,5
Mayo 0 0 0
Junio 16 117 117 791,78
Julio 11 85 85
Agosto 18 155 161,32
Septiembre 18 180 178,58
Octubre 19 193 183,3
Noviembre 4 35 33,58
Diciembre * 2 10 10
Enero 2 8 5,92
Febrero 2 20 20
Marzo 0 0 0
Abril 0 0 0
Mayo 0 0 0
Capacitaciones Junio 3 40 40 329,44
Julio 0 0 0
Agosto 0 0 0
Septiembre 4 58 94
Octubre 2 30 53
Noviembre 3 42 55,92
Diciembre * 6 58 60,6
Enero 8 39 55,6
Febrero 50 600 200
Marzo 38 256 102,4
Abril 3 34 13,6
2:;2:2:: Mayo 7 56 224 944,75
Junio B 45 18
Julio 4 72 14,4
Agosto 5 55 16,58
Septiembre 23 274 110,92

Resumen de Horas Hombre Capacitado - 2020
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A continuacion, se describe el resumen de las HHC en Planta
Llipi.

BT v w
5 v

Charlas de seguridad 280 2218 944,75
Resumen de horas hombre capacitado Llipi

De la misma manera, se muestra la relacién de participantes
por capacitaciones, inducciones y charlas de seguridad.

RELACION PERSONAL CAPACITADO LLIPI

2500
2218

2000

1500

944,75
1000 822 797,78
500 256 32944 3
Franing — B
0
INDUCCIONES CAPACITACIONES CHARLAS DE SEGURIDAD |

@ Ne DEEVENTOS  EIN2 DE PARTICIPANTES  CH.H.C.

Fuente: SlySO — LLIPI

El personal médico brinda recomendaciones de bioseguridad
al personal de obras civiles y transportes

Previo a retomar actividades el personal recibe la induccion
de bioseguridad.

El personal médico brinda una charla sobre salud

ocupacional al personal de planta KCI

ridad fisica recibe informacion

Charla de seguridad con el personal de carbonato de Litio

Sesion de gimnasia laboral con el personal de obras civiles y
transportes.
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e Gestion de Permisos de Trabajo (PT) y Analisis de
Riesgo en el Trabajo (ART).
El sequimiento de actividades de alto riesgo entre
trabajos criticos y no rutinarios por medio de Permisos
de Trabajos y Analisis de Riesgos en el Trabajo, son
transcendentales para evitar percances no deseados.

f f Analisis de riesgo
Permisos de trabajo en el trabajo

Enero 25 Enero 25
Febrero 24 Febrero 24
Marzo 21 Marzo 21
Abril - Abril -
Mayo - Mayo g
Junio 1 Junio 1"
Julio 7 Julio 7
Agosto 1 Agosto 1
Septiembre 26 Septiembre 26
Octubre 15 Octubre 15
Noviembre 26 Noviembre 26
Diciembre* 18 Diciembre* 18

Resumen PT y ART

En la siguiente figura se realiza la comparacién Permisos
de Trabajo y Andlisis de Riesgo en el Trabajo ejecutados
mensualmente en el periodo de enero a diciembre del
2020.

Segu
aguas
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Implementacion de bloqueo y etiquetado en sal de control
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Seguimiento a trabajo en altura en planta de tratamiento de

Sequimiento a trabajo en espacio confinado aguas

¢ Controles Inspeccion
De manera preventiva con el fin de evitar incidentes/accidentes, se llevan a cabo inspecciones de seguridad las cuales
se realizaron de forma periddica, mismas que se constituyen como una de las mejores herramientas para identificar
condiciones subestandares que pueden ser una causa para la ocurrencia de accidentes/incidentes.

Inspecciones _Numero de
realizadas inspecciones Resultado Detalle
realizadas
15

Areas inspeccionadas

15 15 Vehiculos inspeccionados

7 4 Herramientas eléctricas

22 320 Herramientas manuales

60 60 Arneses y conectores

79 600 Personas inspeccionadas EPP’s
35 472 Extintores inspeccionados

1 2 Extensiones eléctricas

3 3 Escalera

18 147 Aparatos sometidos a presion

Resumen de inspecciones y resultados obtenidos Llipi
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Monitoreo de condiciones climaticas medicion de velocidad de
viento mediante anemometro

Inspeccion de vehiculos pesados

Control de velocidad en terraplén empleando un radar de
velocidad.

Inspeccion de equipos de proteccion personal Inspeccion de arnés, conectores e inspeccion de botiquines
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e Conformacion de Brigadas de Emergencia

Durante la gestion 2020 se conformd la brigada de
prevencion de incendios, capacitando al personal en
teorfa y practica sobre la prevencién de incendios y uso
de extintores.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ENTRENAMIENTO DE BRIGADAS
DE EMERGENCIA

r“& E . £ 2 ..y.r'o}' i ll ; n Ll i . ¥ e ‘. j‘:-
Metodologia empleada para el rescate de vehiculo plantado en
la zona del presalar.

El personal de planta industrial de sales de potasio recibe
capacitacion practica en el manejo de extintores.

El personal de mecanica industrial recibe capacitacion
préctica en el manejo de extintores.

y

i A _—

El personal de YLB recibe capacitacion sobre el uso de equipos
de rescate en altura.

Salud Ocupacional y Medicina
del Trabajo

Yacimientos de Litio Bolivianos, cuenta con un equipo
h de médicos de vasta experiencia en salud ocupacional y
= oA .

B e e T medicina del trabajo, dando el soporte medico primario

equipos de respiracion autdnomos en caso de emergencias.
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e Atenciones Médicas

En la gestion 2020 se realiz6 un total de 1423 atenciones
médicas, de las cuales 1190 corresponden a atenciones
efectuadas a personal propio de la empresa y 233

atenciones a personal externo.
Atenci
1190

160 121 79 24 28 63 184 97 93 171 100 50
1423

0 75 78 23 10 17 12 2 4 3 5 4 233

Atenciones Médicas Llipi

Dichas atenciones médicas arrojan el siguiente cuadro
de patologias prevalentes durante la gestion 2020:
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ESGUINCE
FARINGITIS

FARINGO AMIGDALITIS
GRIPE

HERIDAS EN PIEL
OTROS

GASTRITIS
RESFRIO COMUN

ARTRALGIA
CEFALEA

COLICO INTESTINAL
CONJUNTIVITIS
CONTUSION
CURACION
DERMATITIS
DISPEPSIA
GASTROENTERITIS
INYECTABLE
LARINGITIS
LUMBALGIA
ODONTALGIA

SIND. ALERGICO
TRANSGRESION

“===TOTAL ANUAL

Comportamiento de patologias prevalentes

e Medidas de prevencion frente al Covid-19

Yacimientos de Litio Bolivianos implement6 protocolos de
bioseguridad como principal arma para hacer frente a la
pandemia, obteniendo excelentes resultados, ademas YLB
es una de las pocas empresas a nivel nacional que registré un
menor nimero de casos positivos. Gracias a estas medidas
oportunas de prevencion dentro de sus instalaciones.

De manera preventiva se realizo la desinfeccion de ambientes
comunes como vestidores, bafios, pasillos y medios de transporte.

-y 5
i

El personal médico ejecuta el protocolo de bioseguridad para
el ingreso de personal de YLB
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Seguridad Industrial

La unidad de Seguridad Industrial y Salud ocupacional tiene
|a tarea de realizar los controles de peligros y evaluacion de
riesgos en Proyecto CIDYP, para ello es necesario describir
algunas tareas que coadyuvan a la gestion.

e Control e inspecciones

YLB - La Palca, realiza inspecciones a todas las unidades
operativas del proyecto, con el fin de verificar las condiciones

e , o
< de los EPPs dotados a los trabajadores, orden, limpieza,
. — inspeccion de las herramientas manuales/eléctricas,
1 personal médico ejecuta el protocolo de bioseguridad al verificacion del estado de los extintores, inspeccion a las
personal externo de YLB actividades de las empresas contratistas del proyecto CIDYP.

Las inspecciones realizadas durante la gestion son:

Actividad Tareas | Lugar | PPB_| PPMC | CICVT
1 1

Inspeccion herramientos manuales/eléctricas DFLPP 3
Extintores CIDYP 15 10 7
Botiquin de primeros auxilios Consultorio 2 1 2
Ropa de trabajo equipo de proteccion personal CIDYP 26 7 15
Inspeccion a servicio de catering Comedor 1 1 1
Inspeccion de movilidades CIDYP
Inspeccion general orden y limpieza PPB, PPMC, CICYT, DFLPP 3 2 3

Registro fotografico de inspecciones realizadas a obra de Registro fotografico de inspeccion a las dreas de operacion del
construccion CICYT-MAT-REB CIDYP

97
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e Capacitacion y Entrenamiento

Durante la gestion 2020 se realizaron inducciones, capacitaciones y charlas de sequridad donde se generé 220 HHC en las
inducciones, 56 HHC de capacitaciones y 169,95 HHC de charlas de sequridad haciendo un total de 445 HHC.

Febrero 4
Marzo 6 8 30
Julio 1 6 32
Agosto 1 6 20 220,00
Septiembre 2 6 21
Octubre 1 6 20
Noviembre* 1 5 10
Diciembre* 2 4 )
. Agosto 1 6 9
Septiembre 2 23 47 56,00
Febrero 4 55 24,75
Marzo 2 15 18
Julio 3 92 53,6
Charlas Agosto 3 32 96
de . 169,95
’ Septiembre 2 34 15
seguridad Octubre 6 90 37,1
Noviembre* 3 63 18,9
Diciembre* 1 10 4,5

Total, Horas Hombre de capacitacion en el proyecto CIDYP
Resumen de Horas Hombre Capacitado (HHC)

Induccion

Capacitaciones

Charlas de seguridad

Resumen de Horas Hombre capacitado (HHC)

400
350
300
250
200
150
100

96
= 56
18

N2 DE EVENTOS N2 DE PARTICIPANTES H.H.C.

2

HENe DE EVENTOS BEIN2 DE PARTICIPANTES EH.H.C.

s T R Y

Relacion Personal Capacitado CIDYP Registro fotograf/co de capaaz‘amones
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Salud Ocupacional

e Atenciones Médicas
Durante la gestion 2020 (febrero a diciembre) se realizo
un total de 120 atenciones médicas de enfermedades
comunes, cumpliendo los respectivos tratamientos 'y
recomendaciones:

Iﬂ“m T

1 Planta Piloto de Baterias

2 Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia CICYT 31
3 Departamento Funcional La Palca - Potosi DFLPP 30
4 Planta Piloto de Materiales Catddicos PPMC 13
5 Otros (visitas, transferencias, ejército, etc.) O0TROS 14

Total 120
Nimero de atenciones por drea

]  pawlges |Cantidag]
"1 otras patologias
n Patologias osteoneuromusculares 21
n Patologias respiratorias 20
n Patologias gastrointestinales 17
[ 5 | Patologias mucocutaneas 11
n Patologias bucodentales 9
Patologias gineco-obstétricas 7
n Patologias oculares 6
ﬂ Patologias renoureterales 2
m Patologias auditivas 0
m Patologias cardiovasculares 0
1”21 Patologias metabdlicas 0

Estadisticas de patologias atendidas segtin orden de frecuencia

FRECUENCIA DE PATOLOGIAS

B Otras Patologias M Patologias Osteoneuromusculares

B Patologias Respiratorias Patologias Gastrointestinales
® Patologias Mucocutaneas W Patologias Bucodentales
W Patologias Gineco-obstétricas W Patologias Oculares
m Patologias Renoureterales m Patologias Auditivas

m Patologias Cardiovasculares

Frecuencia de patologias

e Programa de vacunacion

Se realizo la aplicacion de la VACUNA contra el TETANOS a
todoslos trabajadores. En el mes de febrero, octubre y noviembre

m Patologias Metabdlicas

se continud con las dosis correspondientes a 24 trabajadores,
los demas ya concluyeron todas sus dosis (5 dosis).

Campaia de deteccion de deteccion de diabetes

En el mes de noviembre de 2020, en coordinacién con
personal de la Caja Petrolera de Salud, se realizd pruebas
sanguineas a todos los trabajadores para detectar diabetes,
cuyos resultados se reportaron normales, a excepcion de 9
trabajadores que presentaron resultados de pre-diabetes a
los cuales se brindé las respectivas recomendaciones para
prevenir la enfermedad:

Total de trabajadores Pre-diabetes

64 86% reportes normales  14% reporte compatible con Pre-Diabetes
(55 trabajadores) (9 trabajadores)
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e Medidas de control y prevenciéon de COVID-19

Desde el inicio de la pandemia y cuando se reiniciaron las
actividades laborales, en cumplimiento a los protocolos de
control médico, se realizd el sequimiento, control y vigilancia
epidemioldgica diaria al personal mediante el control de
temperatura corporal y deteccion de signo-sintomatologia
compatible con COVID-19 para deteccion de casos
sospechosos, cuyos reportes fueron NORMALES en todos
ellos.

Se activo y cumplié con el “Procedimiento de movilizacion
seguradepersonaldelinterior” trasladandoa 20 trabajadores
en diferentes tiempos, provenientes de los departamentos
de Chuquisaca, Cochabamba, La Paz y Oruro, donde
cumplieron todos los protocolos de hioseguridad control
médico y recoleccién de los documentos correspondientes
a su llegada (Reporte de condiciones de salud, Certificado
médico y Compromiso de aislamiento domiciliario),
seguimiento médico durante el tiempo de aislamiento y
emision de notas para su ingreso.

A%




AUDITORIA INTERNA

planes, programas y presupuestos concordantes
con las politicas, objetivos y metas propuestas.

Objetivos y Gestion Institucional

La Unidad de Auditoria Interna de Yacimientos de Litio - Coadyuvar con el cumplimiento de la eficacia, eficiencia,

Bolivianos tiene el objetivo de: economia, de la administracion y gestion de la entidad

por medio de la emision de recomendaciones dirigidas

- Contribuir al fortalecimiento del control interno a optimizar los instrumentos de control interno

gubernamental promoviendo el cumplimiento implementados con el propésito de lograr niveles de

de normas legales y técnicas, eficiencia de las calidad, oportunidad y confiabilidad de los Sistemas de
operaciones y actividades y el cumplimiento de Administracion e informacion Gerencial.
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Informe de segundo seguimiento a la confiabilidad
Desarrollo 2017,

Informe Interno sobre la revisién del Procedimiento para

Las actividades de la Unidad de Auditoria Interna de el Cumplimiento Oportuno de la Declaracion Jurada de
Yacimientos de Litio Bolivianos inscritas en el Programa Bienes y Rentas — DJBR.

Operativo Anual 2020 relacionados con los objetivos b) Auditoria Operativa sobre la Eficacia de la Direccion de
propuestos son las siguientes: Operaciones.

) Auditoria Operativa sobre la Eficacia de la Direccion de

a) Examen de Confiabilidad de los Registros y Estados
Financieros de Yacimientos de Litio Bolivianos al 31 de

diciembre de 2019 que comprende: d) Revision de Procesos de Contratacion de Bs20.000 a

- Informe del Auditor Interno. Bs100.000.
- Informe de Control Interno que incluye la verificacion

de la Implantacion del Procedimiento Especifico para el Resultados y Logros Principales
Control y Consolidacion de los datos liquidados en las de Gestion

planillas salariales y los registros individuales de cada
servidor publico.

- Informe de primer sequimiento a la confiabilidad 2018.

W | Actividades [ fome | N[ Fecha [ Estadodel examen

Opinion del Auditor Interno sobre la confiabilidad de registros [T
y estados financieros gestion 2019. -INF/2020 27/02/2020 Concluido

Informe de Control Interno Emergente del Examen de

Confiabilidad de los Registros y Estados Financieros de la YLB-UAI-INF-CI
Empresa Publica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio /005/2020
Bolivianos (YLB) al 31 de diciembre de 2019.

31/07/2020 Concluido

Examen de confiabilidad de | Revision Anual Del Cumplimiento Del Procedimiento Para El
los registros y estados | Cumplimiento Oportuno De La-Df:-cIaracién Jura.da De B.ie:nes ' YLB-AUD-INF-D 30/10/2020
financieros de Yacimientos | Rentas (PCO-DJBR), De Yacimientos De Litios Bolivianos, J-008/2020

de Litio Bolivianos (YLB) al | Gestion 2019.
31 de diciembre de 2019

a) Concluido

Segundo Seguimiento a la Implantacion de Recomendaciones
del Informe UAI-INF-N°002/2018 Confiabilidad de los Estados En proceso
Financieros al 31 de diciembre de 2017 (Control Interno)

Primer Seguimiento a la Implantacién de Recomenda-
ciones del Informe UAI-INF-003/19 Confiabilidad de los
Estados Financieros al 31 de diciembre de 2018 (Control
Interno)

En proceso

Auditoria No Ejecutada y Programada en el POA de la gestion 2021 por los siguientes aspectos:

Mediante nota CGE/SCEP-1232/2019 de 07 de octubre de 2019 enviada al Gerente
Ejecutivo de YLB por la Subcontraloria de Empresas Publicas comunica que el “Plan de
Actividad Anual” gestion 2020 de la Unidad de Auditoria Interna no cumple con el
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Auditoria Operativa sobre la
Eficacia de la Direccion de
Operaciones

“Instructivo para la Formulacion de las actividades anuales 2020” ademas se identificaron
observaciones que ameritan ser ajustadas por la UAI, documento que no merecera nueva
evaluacion tal es el siguiente caso:

“a) Las actividades de “Auditoria operativa sobre la eficacia de la Direccion de
Operaciones”y “Auditoria operativa sobre la eficacia de la Direccion de Electroquimica
y Baterias” no se encuentran sustentadas mediante la “Matriz de Programacion de
Auditorias” en el cual, entre otros, se identifiquen problemas y se evaltien riesgos, que
en Ultima instancia genere impactos que contribuyan a /as acciones estratégicas de la
empresa”.

2. El “Instructivo para la formulacion del Plan de Actividades Anuales Gestion 2021 de las
Unidades de Auditoria Interna de Empresas Ptblicas del Estado... remitido por la
Contraloria General del Estado a Gerencia Ejecutiva y derivada a Auditoria Interna, en su
Numeral lll.2 Auditorias Operacionales senala que para poder programar auditorias
operacionales “...deberd ser resultado de Ia identificacion de problemas y evaluacion de
riesgos en la Matriz de Programacion de Auditorias, donde se identifique el objeto de
auditoria (operaciones, actividades, unidades organizacionales o programas de dreas
sustantivas).

En tal sentido, en atencion al numeral 217 de las Normas Generales de Auditoria
Gubernamental se procedié a ejecutar el Relevamiento de Informacion Especifica a la
Direccion de Operaciones con el propdsito de recabar informacion considerando el Anexo
N° 1 “Matriz de Acciones Programas, Proyectos o Procesos de la Entidad, el Anexo N° 3
“Matriz de Identificacion y Clasificacion de Procesos Misionales y de Apoyo”, el Anexo N°
5 “ Matriz de Calificacion de Areas Criticas” y Anexo N° 6 “Matriz de Identificacion y
Evaluacion de Riesgos” parte de la Planificacion Estratégica de YLB segin el
“Procedimiento para la Formulacion y Control de la Planificacion Estratégica... de las
Unidades de Auditoria Interna”, aprobado por la Contraloria General del Estado mediante
Resolucion CGE/152/2017 del 29 de diciembre de 2017,

Por tal motivo Auditoria Interna, para lograr mayor conocimiento de YLB y la Direccion de
Operaciones tuvo que aplicar procedimientos desde la revision del Plan General de
Desarrollo Empresarial Sectorial (PGDES 2016-2020), Plan Sectorial de Desarrollo Integral
(PSDI 2016-2020), Plan Estratégico Corporativo (PEC 2016-2020) y Programa Operativo
Anual (POA) con el propésito de analizar la articulacion de objetivos identificando los
objetivos estratégicos y empresariales, hasta llegar a los objetivos de la Direccion de
Operaciones identificando a la “Actividad de rehabilitacion de las piscinas halita que no se
encuentran operables del Circuito Industrial de Piscinas” como area critica con problemas
y riesgos los cuales se encuentran plasmados en los siguientes documentos:

- “Identificacion de Problemas en Procesos Operativos/Administrativos”
- “Matriz de Programacion de Auditorias”

Por lo que se programo para la gestion 2021 la Auditoria Operativa a la eficacia de la
Unidad de Obras Civiles relacionada con la actividad de rehabilitacion de las piscinas
halitas que no se encuentran en operacion del “Circuito Industrial de Piscinas” de las
Lineas 1 a 12, correspondiente a la gestion 2020.

Auditora Operativa sobre la
eficacia de la Direccion de
Electroquimica y Baterias

En proceso

En proceso
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Primera Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de la

Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos remitidos mediante
Nota Interna DAF-JAD-PRA-0010-NOT/20

YLB-AUD-INF-EPC

Segunda Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de

la Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos remitidos
mediante Nota Interna DAF-JAD-PRA-0089-NOT/20

Revisién de
Procesos de
Contratacion de
Bs20.000 a
Bs100.000

Tercera Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de la
Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos

d)

Cuarta Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de la
Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos

Quinta Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de la
Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos

Sexta Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa de la
Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos

Conclusiones

Por lo descrito precedentemente, la Unidad de Auditoria
Interna a la presente fecha concluyo con las actividades
descritas en cuadro precedente remitiendo un ejemplar
de los informes a la Contraloria General del Estado, al
Ministerio de Energias y a la Gerencia General de la
Empresa Yacimientos de Litio Bolivianos y viene ejecutando
las actividades en proceso que se concluiran hasta el 31 de
diciembre de 2020.

Justificativos sobre el retraso en el tiempo

de remision

En funcién al Informe YLB-AUD-0016-INF/20 de fecha
25 de septiembre de 2020 presentado por el Lic. Moisés
Wenceslao Marquez Tapia, ex Jefe de la Unidad de Auditoria
Interna durante el periodo 06 de enero al 31 de agosto de
2020, corresponde sefialar los siguientes aspectos:

- En fecha 21 de marzo de 2020 mediante Decreto
Supremo N° 4199 el gobierno declara la cuarentena
total en todo el territorio del Estado Plurinacional de
Bolivia contra el contagio del COVID-19, cuarentena que
duro hasta el 31 de mayo de 2020.

- Continuamente enfecha 01 de junio de 2020 Yacimientos
de Litio Bolivianos mediante comunicado DAF-
JRM-010/2020 comunica el retorno de los funcionarios
en base a un cronograma de horarios de ingreso y salida,

-008/2020 29/10/2020 Concluido
YLB-AUD-INF-EPC _
-009/2020 29/10/2020 Concluido
YLB-AUD-INF-EPC 20/11/2020 Concluido
-012/2020
YLB-AUD-INF-EPC )
-013/2020 23/11/2020 Concluido
YLB-AUD-INF-EPC o conclido
-015/2020
: - En proceso

en el cual no se encontraba considerado al personal de
auditoria interna en razén de que los tres profesionales
fueron catalogados como personas vulnerables (Jefe de
Auditoria por corresponder a la tercera edad, Auditor
Junior por encontrarse en estado de gestacion y Auditor
Junior por contar con nifios menores a un afio).

- En fecha 15 de junio de 2020 solo se incorporaron
dos funcionarios a continuar con las actividades de la
Unidad de Auditoria Interna (Jefe de Unidad y Auditor
Junior) por las razones descritas en parrafo precedente,
quienes dieron continuidad al examen de confiabilidad
de YLB correspondiente a la gestion 2019 concluyendo
la misma en fecha 25 de septiembre de 2020. A partir
de fecha 28 de septiembre esta Unidad viene ejecutando
las actividades pendientes de iniciacion, ejecucion vy
conclusion

Recomendaciones sobre prioridades de

Gestion y Politicas Publicas para el préximo
Gobierno

La unidad de Auditoria Interna se encuentra elaborando
el Programa Operativo Anual para la gestion 2021, en
atencioén al Instructivo emitido por la Contraloria General
del Estado en septiembre de la presente gestion, referente
a la "Formulacion del Plan de Actividades Anuales Gestion
2021".

Considerando dicho Instructivo las acciones a realizar en la
gestion 2021 son las siguientes:
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tn tal sentido con el propdsito de dar cumplimiento 2

Un informe de auditoria de confiabilidad de los registros y los Estados las actividades programadas para la presente gestién Yy
Financieros de Yacimientos de Litio Bolivianos al 31 de diciembre de 2020 las programadas para la siguiente gestién se recomienda
L que todas las unidades sujetas a examen de auditorias

Informes de seguimiento al cumplimiento de recomendaciones expuestos en dependientes de Yacimientos de Litio Bolivianos
los informes de control interno de los informes emitidos. proporcionen la informacion y documentacién solicitada
Actividades previas al examen de confiabilidad para fines de auditoria a la brevedad a fin de no retrasar el

Auditorias no programadas trabajo del auditor.




En virtud a lo establecido en la Constitucion Politica del
Estado, Ley N° 974 de Unidades de Transparencia y Lucha
Contra la Corrupcion de 4 de septiembre de 2017, La
Unidad de Transparencia Institucional — (UTI) de Yacimientos
de Litio Bolivianos durante la gestién 2020, siguiendo las
disposiciones contenidas en las normativas mencionadas, ha
realizado diferentes actividades inherentes a la materia. En
consecuencia 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
2019 e inicial 2020 las mismas que se llevaron a cabo en
la ciudad de Trinidad el 27 de febrero de 2020 en el “Salén

Rojo Pantaledn Dalence” del Tribunal Departamental de
Justicia del Beni, en cumplimiento al mandato establecido
en el numeral 4 del Articulo 235y el Paragrafo Il del Articulo
241 de la Constitucion Politica del Estado, al articulo 37
Paragrafo IV de la Ley N° 341 de Participacion y Control
Social, al numeral 5 del articulo 10 de la Ley N° 974 de
unidades de Transparencia y Lucha contra la Corrupcién
y en aplicacion de la Politica Nacional de Transparencia y
Lucha contra la Corrupcién. En cumplimiento al programa
definido, se realizaron las exposiciones dando a conocer
sobre los resultados obtenidos en la gestion 2019, la
ejecucion del Programa Operativo Anual, el estado final de
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En virtud a lo establecido en la Constitucion Politica del
Estado, Ley N° 974 de Unidades de Transparencia y Lucha
Contra la Corrupcion de 4 de septiembre de 2017, La
Unidad de Transparencia Institucional — (UTI) de Yacimientos
de Litio Bolivianos durante la gestion 2020, siguiendo las

disposiciones contenidas en las normativas mencionadas, ha EN LOS DETALLES SIMPLES SE CONOCE

realizado diferentes actividades inherentes a la materia. En LA CALI DAD, EDUCACION Y VALORES
consecuencia respecto a las actividades propias de la UTI se DE LA GENTE

coordind con el Ministerio de Energias para la presentacion
de la Rendicién de Cuentas Publicas Final de la Gestion
2019 e inicial 2020 las mismas que se llevaron a cabo en
la ciudad de Trinidad el 27 de febrero de 2020 en el “Salén
Rojo Pantaleon Dalence” del Tribunal Departamental de
Justicia del Beni, en cumplimiento al mandato establecido
en el numeral 4 del Articulo 235y el Paragrafo Il del Articulo
241 de la Constitucion Politica del Estado, al articulo 37

Paragrafo IV de la Ley N° 341 de Participacion y Control Tus valores

ENERGIA CON
TRANSPARENCIA
’

te ensenaran
a hacer lo
que debes y
no lo que
quieres

g

DE SERVIDORES PUBLICOS
Yacimientos de
Litio Bolivianos

—

Se procedid a la socializacién a todo el personal de YLB, con
el objeto regular la conducta de las servidoras y servidores
publicos, en el ejercicio de sus funciones con base a los
principios y valores éticos morales establecidos en la
Constitucion Politica del Estado.
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Se intervino de oficio en la gestion de denuncias por
presuntos hechos de corrupcion; falsedad de titulos
profesionales de ex servidores publicos, evidenciandose que
el ex funcionario, desairando la buena fe de las autoridades
de la Empresa Publica Nacional Estratégica de Yacimientos
de Litio Bolivianos fraudulentamente, para optar un cargo
pblico de jerarquia presenté un “TiTULO PROFESIONAL
FALSO", subsumiendo su conducta a los tipos penales
previstos en la sancion de los Articulos 164, 198, 199, 203
del Codigo Penal.

Del mismo modo, las Unidades de Transparencia y
Lucha Contra la Corrupcion estuvieron presentes en la
socializacion del “Reglamento de Transparencia y Lucha
Contra la Corrupcién”.

Yacimientos de
Litio Bolivianos
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