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A) Mapa de Sudamérica
con las zonas volcdnicas
de los Andes; B) Mapa
de la Zona Volcdnica
Central de los Andes con
localizacién del
Altiplano-Puna. En ambos
mapas los tridngulos
marcan los volcanes
considerados activos o

potencialmente activos
(Siebert et al. 2010).

Modificado de Grosse y
Guzman (2017).
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Indices

\/ indices anuales del Vector y de las Estaciones
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El Tatio
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Toconce
Caspana
Salarin
—\/oclor
=+ Lim Inf
Lim Sup.
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Ano

4

Cuando el valor del indice
es igual a 1, “significa que
la precipitacion del ano
corresponde,
aproximadamente, al
promedio del periodo”.
“Este comportamiento es
propio de zonas dridas”;
“la precipitacién de un ano
humedo puede llegar a ser
cinco (5) veces superior -o
mds-, que la de un ano
seco”

=

e
Juenie: Molina Cq{pio, 2007.

N’

&
).



-/

=
i ETP

MAY

Mes

Precipitacion y Evapotranspiracion en Uyuni

La evaporacion es
significativamente mayor
que la precipitacién de
acuverdo a los datos de
balance hidrico puntual;
“no hay posibilidad de
que el agua se
almacene en el suelo en
ningin mes del ano”

\ S
Fqulé: Molina Carpio,\2007.
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Mapa de
precipitacion anual
en la regién de
estudio

Las precipitaciones en el
Sudoeste de Potosi estdn

entre 50 y 350 [mm/afio].

En el drea del Salar de
Uyuni la precipitacion
estdn entre 200 y 250
[mm/afio].

St
Juenie: Molina Cq\(pio, 2007.
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ELABORACION DE LA PRIMERA FASE DE LA EVALUACION
AMBIENTAL ESTRATEGICA EN LA REGION SUDOESTE POTOSINO

SHABAMBA




SALAR DE UYUNI

MAPA DE UBICACION

PROYECTO
PLANTA INDUSTRIAL
DE CARBONATO DE LITIO

DEPARTAMENTO DE POTOSI

REFERENCIAS
Centro poblados
® <250
® 250-500
@ 500-1.000
@ Campamento Ulipi
@ Pozos de agua (existentes)
@ Pozos de agua (nuevos)
#\ Red vial fundamental
#\_ Red vial secundaria
“\_ Camino de ingreso a instalaciones
() Piscinas de evaporacion
@ Planta de Carbonato de Litio
[ Limite municipal
Escala 1:300.000

0 25 5 10
I I

Fuentes.

Centros poblados: INE (2012)

Instalaciones YLB (2018)

Pozos: YLB (2018)

Limste murscpal Mresteno de Autonomias (2012)
Red vid fundsmental ABC (2016)

Red vid secundana Vivens (2018)

Proyectién’ Univeesal Transversal de Mercator (UTAM)
Datum WGS84




Provincia Daniel Campos - Costra
salina del Salar de Uyuni:

* Piscinas de evaporacién.

* Pozos de extraccién de la

SALAR DE UYUNI

salmuera.

* Campamento temporal.

* Plantas Modular e Industrial de
Cloruro de Potasio.

* Planta de Carbonato de Litio.

Provincia Nor Lipez - Cuenca del Rio
Grande:

*  Campamento de Llipi.
Pozos de agua dulce.




R ="
El Proyecto de =
Industrializacion &%
del Litio

T

Fuente: Memoria GNRE, 2012.



Creaciéon de la
Direccion Nacional de
Recursos Evaporiticos

de Bolivia

‘ Grecrerecdo Sostoreoareerife. . .

Construccidn e
impermeabilizacion
de Piscinas Industriales,
2.420 hectareas

Creacion de la
Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos

-

Plargs Pilate de
Hatertas o2 on Ll

~anta Pioo oe

Creacion de
Yacimiantos de
Litio Bolivianos

Yacirzienics e
Lithe Bofiviencs
— —

inicio de fa
construccion de la
Plania Industrial
de Cloruro de Potasw
| ———— ol

Inauguracion de
ta Planta Industrial
de Cloruro de Potasio

2018
1

® Puesta on mascha de & Panta industdal de Clorwo go Polasie, firencado en su
Ifegridand per of Bance Cealrar de Bobuia, con una capacidad da prodaccion de
350.000 TM/afo

® Se nick) I constreccitn del Centro de Investigaciin en Gencia y Tacnoiogia oe
K recursos Evaporficos en Polos - Bolhks

® Se conaredd ks Sociedad enre YLB 519 Bolivia) y ACISA (49% Alerramin), para
5 comstruccidn de Ias Plantas HidkdxMo de Litlo, Hidréxidn de Nagnesia
Mawrcles Catodweos v Baterss @l Lito

e Yacimientons de Lo Solvanas asume camcier Corporativo bajo 0.5 36527
Apicocin de Bulerias de lom Li%o de ol @peckis) 1040, ensambiadas o b
PPs:

del Ministario de Energiss.

® Craacion da Yacmievcs de Lao Boivdanos madianms B Ley N° 928 del 27 de ahnl de 2007, como Emprasa Publica
Nadional Estratigca, con persomalilan rigica propla, de dunciin ngelinga, auknomiz o pesion aominsiraine,
fnanciera, comercier, legal y tScnica, ceyo patlimono partensce 100% &l Estado P sacionsl de Bollvia, DeEjo liciin

® Initio do cperacikmaes ok 5 Flasta Pliote da Materalss Calodicos con profesionales 100% bolwanos
® Inavgurackoo de B Plagda Ploto de Malsicles Caldodoos (2017)

Clona o & Polasie

Bproon d0 855 = Boinie ingres 1 §o 3

Panta #4000 8

TUNGONAMIIEN0 06 £

08 ProGeas y o party de 930 55 proyeclizon s Mantss ndushiniss de XG y LILO,

En es1a 55 de plolae & pusisnan N INaclea B8 dasire 288 desasnoliacas en mveatigicsin an Pamas Ploto b £acais mayar

uroboEndd y opdmizanto o

Fuente: Memoria GNRE, 2018.

Carborvaly de Litie ® Construcoon o impenmeabd@ascidn de Pscinas industniaks 2 420 hociwoas)
- ® Proguccion de @ Ptanta Fioin oe KC|, 2800 Thwvato
® Procuccidn de 2 Planta Pioio de LLCTL, 250 TMAah0
® Construcoon e fa Panta PIolo 92 Balras v on Lito, pare & prodicz in oe Banenias ch alka y haja capacidan
® Ingck de cpemcones 02 la Manta Pioto de Eaterias ¢e on Lo oo prafesionales 100% bolvianos
® auguwaciin da la Planta Piako de Batarias de lon | 8o (2014)

® Consruccian de 1a Planta #leio de Clorum de Potasio- K1 Capadaad 2300 TMano
® Cons¥uccion de s Flarsa Fio¥ de Carkonate da Utlo-LLCO, Capacidad 250 TMvana

® Inkio de prebas cxperimentalos 0 ovaporacion ¢o saimeceas on of Salar de Coipasa
® Resoucon W 43652010 de Directono Genermal para a creacién de & Gerenda Nachna ce Recwrsos Evaporiticos depeadionte de CONBOL

¢ Inao@uraciin y puetta en marcha da la Pianla Piolo de Coiwro de Priasio. (2012)

RECONOCIMIENTOS - 2018

Condocasacion a VLB cor ks Modeils do
aats “Vate o Polae™.

PERSONAL YLB

facuviall @ AT aveanoeia oava of

o Py kesciondd de Bobva

ABOL Encaig
nea con |afa da mwaasiijacen
in Planta Pic cdo Car

ain de Lite. (2008)

Evo Morsles (388 @ DEsociin N:

Racuwens Esaprlioos de Sofizia, enticad depsndiesnts de
S en Bolvia
S05 parn tratar o salmoera

revive
vl Dyt 2078 S o 00",

AoonschmiErio, AnSncs Bao Cheng
Oesamolo y fecmvogea o) Saly 5.4,

Recansciminto, AXambis Dads A5 poy
fa preneva Manta dr Palaso e Solva




DESARROLLO INTEGRAL DE LAS
SALMUERAS DEL SALAR DE UYUNI-PLANTA
INDUSTRIAL DE CARBONATO DE LITIO

PARA OBTENCION DE LICENCIAS
AMBIENTALES
Formulano de nwvel de calegonzacion

ambeental

Estudio de Evaluacn de Impacto Ambental
Analitico Integral
Auditoria de Linea Base Ambeental

\.
CENTRO DE INVESTIGACION EN LA CIENCIA

Fomulano de nwvel de calegonzacion

Certiicado de Dispensacion Categoria 3

Y TECNOLOGIA EN MATERIALES Y ambsental (CD-C3)
RECURSOS EVAPORITICOS DE BOLIVIA o Programa de Prevencion y Mibgacion de
Impactos y Plan de Adecuacidn y Segumiento
Ambental
o Los requendos para el Registro y licencia para | Licencia Ambiental para Actwdades con | |
achvdades con sustancias Peligrosas Sustancias Pebgrosas
PLANTA PILOTO DE MATERIALES o Formulano RAI Certificado de Dispensacion de Estudio de
CATODICOS o Descripadn del Proyecto Impacto Ambiental
o  Plan de Manejp Ambental
PLANTA PILOTO DE BATERIAS DE IONUTIO | o  Formulanio RA Certifcado de Dispensacion de Estudio de
o Descripadn del Proyecto Impacto Ambiental
o Plan de Manejpo Ambental
INDUSTRIALIZACION DE LA SALMUERADEL | o Fomulano para actwdades de exploracn, | Certificado de Dispensacidn Categoria 3
SALAR DE COIPASA reconocmeento,  desarrollo,  preparacidn, | (CD-C3)
expotacion minera y concentracn  de
minerales con impacios ambientales conocados
no signdicalivos
DESARROLLO INTEGRAL DE LAS o Ficha de Impacto Ambental Declaratona de Impacto Ambiental

SALMUERAS DEL SALAR DE UYUNI-PLANTAS
MODULAR E INDUSTRIAL DE CLORURO DE
POTASIO

DESARROLLO INTEGRAL DE LAS
SALMUERAS DEL SALAR DE UYUNI-PLANTA
PILOTO DE CARBONATO DE LITIO

Estudio de Evaluacon de Impacto Ambiental
Analitico Integral

Formulano para actwdades de exploracidn,
explolacion minera v concenlracin  de

Certihcado de Dispensacion Calegoria 3
(CD-CY)
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EEIA-Al y Recursos

Hidricos

e ~— (\)

Perforacion de Pozos en el Salar de Uyuni

Fuente: W\’ecmria GNRE,
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BOLIVIA 1:50.000 MAPA DE UBICACION DEL AREA DE PROYECTO

anj N

'EEIA-AI KCI
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Salmuera del Salar

l

G0 ]| ENGADD || CaSO%+ Ma(OM2 + Borao

l

EVAPORACION
EOLAR T - »  NaCl
l NaCl
EVAPORACION Nacl
SOLAR I — e PLANTA KCI| |——»  KCl
Rea&:ﬁum Salmuera
Carnalita Flotacién saturada

Figura 2.8. Proceso de obtencion de cloruro de potasio
Fuente: GNRE, 2011.

Proceso general de producciéon de KCI

4

A h
EEIA-AI KCI

. SIMBIOSIS, 2012

Fuente;SIMBIOSIS, 2072.; 2-29.
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3 Balance hidrico y mdsico — /
- Planta Modular de encalado

s Certificado de el
dispensacion
834 3 2

(Categoria 3)
Im:‘ Piscinas II@
Salmuera de

Desarrollo Integral de las Salmueras
del Salar de Uyuni — Planta Piloto de

\ Carbonato de Litio (Li,CO,) J

Consulfatt| cnmmomem l e all o | 0 000 | e e e e e m o o m mm— o
elevado e nca Iado Con bajo sulfato : Integracion de Licencias Ambientales
: (D.S. 3549: Capitulo IV) ®
! +
|
: Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)
I (RGGA: Art. 4 y RPCA: Art.20)
Sulfato de calcio + e e

impurezas -’ \_/ | &
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Balance hidrico y masico — Planta Modular de flotacion

ARMEEN MIBC
0,0017 [t 0,037 [m?]
B
Planta de

Agua
0,45 [m]

KCI

| A

Furgas Fulpas
2,05 [1] 2,55 [t]

Producto
1,00 [t]

Figura 2.16. Balance hidrico y masico planta modular de flotacion de KCI

Fuente: GNRE, 2012

EEIA-AIl KCi
_ SIMBIOSIS, 2012

J

)
Fuente: SWSIS, 2012.:2-72.
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'’
Cal Agua
1,21 [t] 2,42 [m*]

Con sulfato
elevado

L

Piscinas
de
encalado

Sulfato ie calcio +

impurezas
17,99 [t]

-

Con bajo sulfato

Salmuera
37,03
[m°]

Figura 2.17. Balance hidrico y masico de las piscinas de encalado

Fuente: GNRE, 2012.

>

4

Balance hidrico y mdsico — Piscinas de encalado

s 1
EEIA-AI KCI

SIMBIOSIS, 2012

\ J

<
Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-72. \
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Balance hidrico y mdsico — Piscinas de encalado

L

& »
EEIA-AI KCI
SIMBIOSIS, 2012 |

\_
» Factor de consumo de agua: - 1045 mfﬁtcr_nJ;(Cl]
» Produccion mensual de KCI: 58.333,33 ton KClI |
» Agua industrial requerida al mes: 26.250,00 m3/mes
Fuente: SIMBIOSIS, 2012.: 2-72.

350.000,00 [t KCl/afio] - 29.166,67 [t KCI/mes]

© T ()R
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Volumen de agua industrial (agua dulce) demandada

EEIA-Al KCI ¢ uzi0sis, 2012

N” Uso m®/mes m?/afio Comentarios
1 | Planta Modular de flotacion de KCI 450,00 5.400,00| 0,45 m>/ton KCI
2 | Planta Industrial de Encalado 70.583,34 R47.000,10 | 2,42 m® fton KCl
3 | Planta Industrial de Flotacion 13.125,00 157.500,02 | 0,45 m® fton KCl
4 | Consumo de agua en campamento Planta Modular 275 00 3.348,00 180 perscnas
5 | Consumo de agua en campamento Planta Industrial 480,00 5.760,00| 320 persocnas

Total, en m° 84.917,34 1.019.008,11
Total, en litros | 84.917.342,90 | 1.019.008.114,80

Fuente: Elaborado en base a datos del EEIA-AI KCI (SIMBIOSIS, 2020: 2-70 - 2-73).
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Volumen de salmueras (agua subterranea del Salar)

[EElA'Al KCl' gimeiosis, 2012]

N° Uso t/mes m>/mes m*/afio Comentarios

1 | Planta Modular de flotacion de KCI (Silvita) 5.180.00 424590 50.950,82 | Densidad: 1,22
3

2 | Planta Industrial de Encalado [*) 1.733.976,03 1.421.291,83 17.055.501,85 | [t/m71(*%)

Total

1.739.156,03

1.425.537,73

17.106.452,77

Total, en litros

1.425.537.730,74

17.106.452.768,87

[*) EElA-AI KCI, para una produccion mensual de 28.166,67 toneladas KCl y 48,73 m® de salmuera por tonelada de KCI.

(**) EEIA-Al KCI, apartado 2.4.2.1.4. Proceso de flotacion, pagina 2-44.
Fuente: Elaborado en base a datos del EEIA-AI KCI (SIMBIOSIS, 2020: 2-70 - 2-72).
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Porcentaje de agua evaporada

{EEIA'AI KCI SIMBIOSIS, 2012} [ o
.......................... 44% |
( Flujo Vi =756 521 [t/im] Flujo V2 =689 957 [t/m)] / 5 d A)

1
| e e e e e e e e e e o o e o e e e e e e e e = = =

FlujoF2=1 685 881 [t/m]
Etapa Etapa

Flujo F3 =682 01 [t/m]

Flujo F1.=2 658 094 [t/m] Halita Silvinita .
. . o
Flujo €1 =215 691 [t fm] Flujo (2 =313 B63 [t/m]

Figura 2.15. Balance masico etapas de evaporacion

Fuente: GNRE, 2011.
S S -
\ o, A\
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S, 2020.




Licor de lixiviacion

Licor madre de

Solucion de A
Sulfato de Sodio
(Na:504)
Mezcla Suspension Rebose
de sal (A)
Liguido Clarificador Rebose al
Area Desulfatizacion y
eliminacion del Boro
Aguade - Licor madre de
proceso Li;CO; concentrado

Solucion de
Sulfato de Sodio
(Na;50.)

Licor de |ixivi%idn A

N——
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area de tratamiento

de recidunc
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Li2CO3
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area de evaporacion y
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Rebose pobre en solidos
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Rebose
h

Filtracion de
flujo
cruzado

Torta filtro lavada al area
tratamiento de residuos

Li2CO3 libre de Boro
area de precipitacion
de carbonato de litio

solido B

Co2 (2)

h

Precipitado . (

Relbose

Intercam biador

Residuo al

ionico tratamiento de aguas
Solucion de
Carbonato de Sodio
(Na:C03)
A L A
Reactor )—

Precipitado

centrifugador, Aguade

e Proceso

Rebose

Ablandamiento

coz2

Aguade
desionizada

r

(1) _l
Reacto|

r

Precipitado

Solidos de Li2CO3 areade
purificacion y secado

-’
4 Iy
EEIA-AI
Li,Co,
VIVIENS,
i 2020 i

Proceso de
produccion

=

-/

o~
Fuente: \(IVENS, 2020/
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EEIA-AI Li,CO; \yviens, 2020

Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada

M° Tipo de insumao t/h m3/h m3,/d m3,/mes m3/ano Comentarios
1 | Salmuera saturada 18 67 15,30 367,20 11.016,00 134.028 00| Densidad: 1,22 [t/m3]
2 | Agua de proceso 22 66 22,66 543,74 16.312,32 198.466,56 | Densidad: 1,0 [t/m3]
Totales| 41,32 37,96 910,94 27.328,32 332.494,56
Total, en litros | 37.956,00 910.944,00 | 27.328.320,00 | 332.494.560,00

Fuente: Elaborado en base a datos del EEIA-AI LizCOs (VIVENS, 2020: ANEXO 7. Balance masico).




Captacion de agua mediante perforacion de pozo realizado por la GNRE en San Geronimo

ia GNRE, 2012.

Fuente: Mem&[
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Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada

[Proyecto de Industrializacion del Liiio]

o Produccié Relacion
Consumo anual de recursos hidricos (m3) BB
‘. anual
Instalacidon dul esperada aguay
Salmuera (m3) Agua dulce Total (m3) Lo produccion
(m3) (t/afio) 3
(m3/t)
Planta de Cloruro de Potasio 17.117.661,95 1.015.002,11| 18.136.670,06| 350.000,00 51,32
Planta de Carbonato de Litio 134.028,00 193.466,56 332.494,56| 15.000,00 22,17
Total (m3) | 17.251.689,95 | 1.217.474,67 | 18.469.164,62
Total (Mm?) 17,25 1,22 18,47

(*) Si la produccion fuera la que se proyectd al principio, es decir, 700.000,00 toneladas de KCl, el consumo total de la Planta de
KCl seria de 36.517.951,32 [m3] 0 36,52 [Mm3].

Fuente: Elaborado a partir de EEIA-AI KCI (SIMBIOSIS, 2012) y EEIA-AI LizCOs (VIVENS, 2020).

oy

N/

</
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Volumen de agua (salmuera + agua dulce) demandada

Proyecto de Industrializacion del Litio

Consumo anual de agua en Millones de metros cibicos (Mm3)
Minera Reca #t de veces
Proyecto de Total, carsa Comentario
San e e e hidrica | larecarga
. Industrializacion del . Fuente
Cristobal del Litio P natural hidrica
(MSC) (1) (1) natural
14,6 14,6 3,2 4,56 MSC, 2006 | Citado Molina-Carpio (2007).
14,6 3,1 19,7 3,2 6,16 GMRE, 2011
EEIA-Al KCly | 5i se produjeran 700.000,00 ton
14,6 36,52 °1,12 32 15,38 EEIA Li2CO3 | de KCly 15.000,00 de Li2ZCO3.
Capacidad instalada para
14,6 18,47 33,07 3,2 10,33 Estimacion | producir 350.000,00 ton de KCI
v 15.000,00 ton de Li2CO3.

(1) La M5C generd el tnico estudio hidrogeoldgico regional de acceso publico.

Fuente: Elaborado en base a: 1) MSC, 2000, Gestion de los Recursos Hidricos, Fases de construccion y operacion.
Toldos, Potosi. Citado en Molina-Carpio (2007: 36). 2) GNRE, 2011. Memoria 2011, Pag. 96.; 3) EEIA-Al KCI {SIMBIOSIS,

2012), y; 4) EEIA-AI Li2COs (VIVENS, 2020).

—
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Residuos de procesos
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Principal fuente de generacion de residuos de
e’
proceso
4 )
Masa cal = 70 265 [t/mes] E E I A-AI KCI
Porcentaje de pureza en Ca0 =70%
Masa agua = 140 530 [t/mes]
Masa salmuera = 3 496 140 [t/mes] (C T T e e = -~
Encalado Masa del precipitado CaS04+ Mg(OH)2+Borato |
| = 1048 842 [t/mes] '
______________________ )
=

l 4.1 y 4.3 [Mm?3/aiio]
Masa de salmuera encalada = 2 658 094 [t/mes] J

Fuente: EEIA-AI (SIMBIOSIS, 2012: 2-27). et u J -
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Principal fuente de generacion de residuos
de proceso

> Masa del precipitado CaSO4+ Mg(OH)2+Borato
=1 048 842 [t/mes]

4.1 y 4.3 [m3/aio];
34 a 36 veces la Casa Grande del Pueblo.

700.000,00 toneladas por ano.

=

-/

Jbttps://es. ikipedia.org/wiki/Cqso_Gmdide_del_Pueblo# m
edia/Archivo:CasanGr de_del_PuebIo_2(ipg

La Casa Grande del Pueblo; tiene una altura de 120 [m] y
la Suite Presidencial tiene una superficie de 1.000 [m?], lo
que da un volumen referencial de 120.000 [m?3]




Residuos de procesos
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. . Superficie . Cantidad
N Piscina 2 Contenido .
[m~] [m~/afio]
Torta de filtro de la centrifugadora
1 | Bischofita 89.100,00 | de Bischofita (Cloruro de Magnesio 26.982,00
hexahidratado; MgC-0).
Sulfato de Sodio hidratado - Sal de
2 | 5al de Glauber 57.600,00 26.262,00
Glauber (Na;504)
3 | Mezcla de sales 63.360,00 Torta filtro lavada 21.855,60
Hidrdxido de Torta filtro de Hidroxido de
4 ) 49.500,00 _ 2.626,80
Magnesio (Mg(OH)z) Magnesio (Mgz)
Torta filtro de yeso lavada 16.527,60
Torta de filtro lavada 1.483,20
5 | Escombrera de yeso 61.200,00 Torta de filtro licor de soda 14,40
Torta de filtro de la centrifugadora 1.778.40
de boratos
Acido clorhidrico Su::-lucu:u_n ll'egelr"ferante de HCl de 30.657.60
(HCI) eliminacion de Boro 1
6 19.200,00
Hidrdxido de sodio Solucidn regenerante de NaQOH de
T 19.285,20
(NaOH) eliminacion de Boro 1
Total | 339.960,00 150.472,80

Fuente: EEIA-AI LizCOs (VIVENS, 2020: 1-63).

\_

N

EEIA-AI Li,CO,

VIVIENS, 2020

Almacenamiento de
residuos de procesos
en piscinas

=



\-/ Peligrosidad de las sustancias presentes en los

-

procesos de produccién

Insumos

Residuo (potencial
subproducto)

Subproducto

Producto

Hidroxido de Calcio - Cal
(Ca[OH)z)

Sulfato de Calcio - Anhidrita
(Ca50s)

Cloruro de Sodio -
Halita (NaCl)

Carbonato de Litio
(LizCO3)

Sulfato de Sodio hidratado -
Sal de Glauber (Naz504,)

Hidroxido de Magnesio
(Mg(OH)z)

Cloruro de Potasio -

Silvinita (KCl)

Carbonato de Sodio (NazC0s)

Borato de Calcio (Cas{BOs):)

Acido clorhidrico {HCI)

Carnalita (KMgCls)

Cloruro de Calcio (CaClz)

Bischofita, Cloruro de
Magnesio (MgClz.6H:0)

Hidroxido de Sodio (NaOH)

Cloruro de Litio (LiCl)

r

. SIMBIOSIS, 2012 |

|
EEIA-AI KCi

-

n-alguil amina {ARMEEN
TM-97

Metilisobutil carbinol

(MIBC)

Fuente: Elaborado en base al EEIA-AI KCI [SIMBIOSIS, 2012) y al EEIA-AI LizCOs= (VIVENS, 2020).

~N

EEIA-AI Li,CO,
VIVIENS, 2020
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4 i)
EEIA-AI KCI

Composicion [/ . . . s Consumo | Consumo
N Nombre Farmul Pehgrosidad Objetivo y forma de uso mensual anual
.. o | 4 \
Cal apaeada Proceso de encalado. Minimizacion
1 o Hil:lr:'.'-;il:l-: Ca(OH)» rritants de |z presencia de sulfato (504-2), 70.265,00 | E—‘H.’_ED,DEI
Cal Rt N Wagnesio (ME+2) v Boro (B+3) 2n la [toneladas] I [toneladas] I
e Lala salmusra
- - |
ido de Proceso de encalado. Minimizacion
2 | Calcio [Cal Cac COrmosivo de |z presencia de sulfato (S04-2), 70.265,00 | E43.lED,DEI
L hagnesio (ME+Z] v Boro (B+3) &n la [toneladas] [toneladas] I
viva) salmuzra ' —
ARMEEM . . . crear |a propiedad hidrofdbica del | 6.000,00
-olaui! ritante Ty o
3 TM-27 n-olguil aming Irritante e 500,00 [ke] kel
Arido , . . [
4 Clorhidrica HCi Corrosivo Emulsionante dz AAMEEMN TW-57 10,00 [kg] ) 120,00 [{;‘g]l
Metilisobutil Irritante y R - I
5 | MIBC carbinal taxico FepumEntE 20,00 [ke] | Ei_'J:tE[{E]
uncionamiento de equipo J 1.200,00
6 |Grasas NA ritante | TEenEmIENtS 92 2quipe 100,00 [kg] :
gquinaria pesada —IkEL Ny
5 Areitesy \A Irritante Funcionamiento de equipo / 190475 22 857,00
Srasas e maquinaria pesada [litros] [litros]
. . Funcionamiento de equipo / 10.000,00 | 120.000,000
B 5 rrante . . .
Gasolina NA Irritant maquinaria livian [litros] | llitres] |
iy . Funcionamiento de equipo / 50.000,00 § &00.000,0
a = it = . . .
Digsel NA Irritant maquinaria pesada llitros] { [litros]
10 | Pinturas NA rritante | Comstruccion de plantasy 2000 5/d
. campamentos [litros] B
Acetileno
11 Industrial CaHz Irritante | Soldadura / Gas de combustidn 35,00 [ke] | 420,00 [ke]
Oxigeno
12 Incﬁstrial NA Irritante | Soldadurs 27,00 [kg] | 324,00 [kg]

Fuente: Elaborado en base al EEIA-Al KT [SIMBIOSIS, 2012: ANEXO A - ).

_ SIMBIOSIS, 2012

Sustancias peligrosas
vtilizadas
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Sustancias peligrosas utilizadas

/.

r

~N

EEIA-AI Li,CO,

VIVIENS, 2020

J

'
Consumo Consumao
e Nombre Composicion f Fdrmula Peligrosidad | Caracteristica distintiva anual anual Proceso
[tfanio] [litrosfano]
1 | Oxido de Caldio Cao Corrosivo | Sord@ palve, decelarblance, 1 44 499 o Precipitacion de Cloruro de Calcio @
inodara. Hidraxido de Magnesio.

Gas Matural Mezcla EDHTPUEHF' de mdrﬂt?urbums Explosivo [ Gas incoloro, de olor .
rl . parafinicos, cicloparafinicas, : 2542500 Generacion de vapor.

Comprimido . X Irritante deszgradable.

aromaticos y oleafinicos.
; | Cterbonatode Na:C0s Reactivo Poluo @ pranulos de color 33.627,00 Precipitacion de Carbonato de Litio,
Sodio blanco, inodora. k
____!
4 Diguida de o Explosivo GE'? licuzde ':'F'mpﬁmid O 164800 Produccidn de Carbonato de Litio.
Carbono incoloro e inodaro.
Mitrégeno Liquido Corrosivo imido i .

5 ogEno td N vo/ | ascomerimico incalor, 1.500,00 Produccitn de Carbonato de Litio.

Refrigerado Explosivo inodara.

;. . iaui i Intercambiador idnico.
Acido Clorhidrico Liquida humeante incoloro, o " HH
& 335 g HCI Corrosivo amarillz claro con olor 1.138,00 Solucion de limpieza del reactor.
' penetrante e irritante. Operacion de piscinas de residuos.

Hidrdxido de . Liquida viscoso limpida Lixiviacion.
7 : .

Sodio 50 % MO Corrosivo incolorg, inodoro 430,00 Intercambio ionico

, Tawico | Liquido incalaro, olor s PR
8 Aguarras CioHis Irritante Caracteristico Citrico. 1.200,00 Solucion de limpieza.
g Thinners Ndezclo de solventes ongonicas. qulcn ! Liquido {Iar.n’ olor caracteristico 1.200,00 Solucidn de limpieza.
Irritante a hidrocarburo.

Fuente: Elaborado en base al EELA-Al LizC0a (WVIVENS, 2020: APENDICE [1}.
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Sustancias peligrosas utilizadas para el
funcionamiento de generadores eléctricos, maquinaria

y vehiculos

7

(

EEIA-AI Li,CO,

VIVIENS, 2020

~

o . . . . Consumo anual
M MNombre Composicion / Formula Peligrosidad Caracteristica distintiva ” Proceso
[litros/afio]

. Didsel Mezcla compuesta de hidrocarburos parafinicos, Explosivo /| Liquido marrén, lizeramentz viscosa, 500.000.00 Combustible para vehiculos,

cicloparafinicos, aromdticos y oleofinicas. Irritamte fuerte olor & hidrocarburos e maguinaria y generadares.
, Mezclo compuesta de hidrocarburas parafinicos Explosivo jquida trans color : .

2 Gasolina - , A . LR a iy ! P . / Liquid 'ra”'p':’.rat'le dz colo 600.000,00 | Combustible para vehiculos.

cicloparafinicos, aromdticos v oleafinicos. Toxico marron.

Fuente: Elaborado en base al EELA-A] Li;C0s (WVIVENS, 2020 APENDICE Il}.

oy

</
J.



[Litros/afio]

EEIA-AI Gasolina Diésel Lubricantes

| 600.000,00| 22.857,00

- 600.000,00 s/d
1.200.000,00| 22.857,00

Fuente: Elaborado
en base al EEIA-AI
KCI (SIMBIOSIS,
2012) y al EEIA-Al ~
N Li2CO3 (VIVENS,
AR RN 2020).

720.000,00

oy Fuenie:W\’eQ\oriq GNRE,?I&
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Sustancias peligrosas utilizadas en el EEIA-AI |_|2C03
Campamento
VIVIENS, 2020
. Composicion [ . . . . . . Consumo anual
M Mombre Farmula Peligrosidad Caracteristica distintiva [t/afio] Proceso Lugar de uso
as Licuado - Explosivo | Gas licuado incoloro, caracteristico 3 - Uso en
' de Petroleo CaHs hasta CeHug Irritante derivados sulfurados 25425,00 campamentos. Campamento
Fuente: Elaborado en base al EEIA-Al Li;CO; (VIVENS, 2020 APENDICE 111},

=



Sustancias peligrosas utilizadas en el EEIA-AI Li2co3

Laboratorio
VIVIENS, 2020

N° de sustancias | Consumo total | N° de sustancias | Consumo total
- - , . ) - Usos
sélidas o en polvo [kg/aino] liquidas [litros/afio]

Cromatografia idnica.

Lavado ylimpieza de material.
65 466,021 17 392,711 , & )
Determinacion de presencia de

diferentes sustancias quimicas.

Fuente: Elaborado en base al EEIA-Al Li2CO3 (VIVENS, 2020: APENDICE III).

~ =/ ®) 9
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Gampamento Llipi, ubicado al Sur Este del Salar de Uyuni

Nt & ) Fuente:_’ﬂ’ noria GNRE, 2017.
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Personal de la Empresa CRETA encargada del catering en Llipi y de la GNRE pesando diferentes

Residuos Solidos para su respectivo registro
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Datos de generacion de residuos sélidos EEIA-AI KCI
domiciliarios y asimilables a domiciliarios SIMBIOSIS. 2012

* 1,04 [TM/dia] de residuos domiciliarios; esto representaria una generacién de 31,2 [TM/mes] o

374,4 [TM/afio] (SIMBIOSIS, 2012: ANEXO X-1. Plan de Manejo de Residuos Sélidos: 5).
* 0,89 [TM/mes] o 10,69 [TM/afiio] (idem: 2-67).

* 8.200 [kg/mes] o 8,2 toneladas mensuales de residuos industriales asimilables a domiciliarios

(idem: 2-65).
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Datos de generacién de residuos sélidos EEIA-AI Li2CO3
domiciliarios y asimilables a domiciliarios
VIVIENS, 2020

. . PPC _— Mensual

Tipo de residuos ke/pers./d] Diaria [kg/d] (ke/mes]
Organicos 0,50 200,00 6.000,00
Reciclables 5,00 150,00
Mo aprovechables - sanitarios 0,50 200,00 6.000,00
Especiales - Chatarra 20,00 600,00
Peligrosos - hospitalarios 0,60 240,00 7.200,00
Peligrosos - Cartuchos de tinta 100,00
Peligrosos - aceites usados 200,00

Total [kg/mes] | 20.250,00 e
Total [t/mes] 20,25

Fuente: Elaborado en base al EEIA-AI LizCOs (VIVENS, 2020: Anexo 11 10-13).
A | 9 /



- Gestion de residuos domiciliarios y asimilables a

~ domiciliarios

2™
e |
-
-

s
4

Técnicos de la GNRE en tareas de incineracion de residuos solidos

* |ncertidumbre con los

datos de generacién.

* |Insuficiente
informacidon sobre la

disposicion final.

* Uso de una

incineradora. ~/

et
w: Memoria GNRE‘ 2015.

-/
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES —
INDUSTRIALES (PTARI)

-
Proyecto de

Industrializacion

4 del Litio b

*

TANQUES ELEVADOS DE H°A° PARA ALMACENAMIENTO DE
AGUA TRATADA, PARA ALMACENAMIENTO DE REGENERANTES, |

INFRAESTRUCTURA PARA DESIONIZADORES (+)Y (-)Y | . ~ N
DESIONIZADORES. J @ ( /)



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES —
INDUSTRIALES (PTARI)

-
Proyecto de

Industrializacion

4 del Litio b

*

TANQUES ELEVADOS DE H°A° PARA ALMACENAMIENTO DE
AGUA TRATADA, PARA ALMACENAMIENTO DE REGENERANTES, |

INFRAESTRUCTURA PARA DESIONIZADORES (+)Y (-)Y | . ~ N
DESIONIZADORES. J @ ( /)
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La Cuenca del
Salar de
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CUENCA RIO GRANDE DE LIPEZ

MAPA DE DISTRIBUCION DEL LI’ﬂO EN AGUAS SUPERFICIALES-EPOCA HUMEDA v
. "“ 7‘“ ‘” "

Estudio hidro-geoquimico de la ./
cuenca del Salar de Uyuni

Muestreo de Aguas Superficiales, Subterraneas y Sedimentos de Corriente
| EPOCA ANALISIS DE AGUAS A
SUBCUENCA I UMEDA | SECA |SUPERFICIALS [SUBTERRANGAS | S0 e 10 OF CORRINTE | Ao
RIO GRANDE X 105 5 2013
RIQ GRANDE X 105 5 106 2014
TOTAL P}t 50 106
e ANALISIS DE AGUAS o i <
SUBCUENCA . = SEDIMENTOS DE CORRIENTE | ANO
SUPERFICIALES |SUBTERRANEAS
RIO CALCHA K 45 5 45 2014
RIO COLORADO 45 15 55 2014
LLICA 45 15 55 2014
TOTAL 135 35 155
s ‘-%',_‘ 22.2‘,”22’3‘im. 2 :z:-:‘;:’ SN O /
',& § Bl ] Cuenca Rio Grande .’; > 2‘95.2' S ¥ N u

| ] Subcuenca e = ‘.
'7.} e i & E% 2 Fuente: Memoria GNRE, 2016.
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MAPA DE UBICACION DE POZOS EXPLORATORIOS PERFORADOS GESTIONES - 2015 Y 2016 (SALAR DE UYUNI)
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Analisis Fisico-quimicos de aguas Superficiales y Subterraneas

| Ne DETALLE | Ne DETALLE
1 pH 15 Nitritos NO2-
2 Conductividad 16 Cromo VI
3 Temperatura 17 N- Amoniaco NH4
4 Color 18 Cianuro libre
5 Turbider 19 Fosfato
6 S¢lidos Disueltos Totales 20 Fluoruro F-
7 Sélidos Suspendidos Totales 21 DBOS (excepto aguas subt.)
8 Sdlidos Totales 22 QD (excepto aguas subt.)
B Sélides Sedimentables 23 (oo Ny
10 Alcalinidad 24 HCO;-
11 Dureza total 75 OF-
12 Cloruros Cl- 26 Coliformes Fecales
13 Sulfatos SO, - 27 Pardsitos
14 Nitratos NO3-
Analisis Multielemental de aguas y Sedimentos de Corriente
TOTAL ELEMENTOS
TIPO DE MUESTRA ANALIZADOS ELEMENTOS ANALIZADOS I
Sk Li-Be-Na-Mg-Al-Si-K-Ca-Ti-V-Cr-Mn-Fe-Co-Ni-Cu-Zn -As-Se-Sr-
i el o 2r-Mo-S-Ag-Cd-Sn-Sb-Te-Ba-Ce-W-TI-Pb-Bi-U-P-Hg-B
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_  Dindmica del Sistema Hidrolégico - Puntualizaciones

* La salmuera es el “licor” de la cuenca.

* Los procesos hidro-geoquimicos transportan y concentran varios elementos, ademdas del

Litio, con riesgo de presencia de metales pesados.

* La salmuera es la materia prima de la Industria del Litio y por lo tanto, es preciso
evaluar la presencia de metales pesados en sus procesos, productos, subproductos y

residuos.
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Dindmica del Sistema Hidroldgico - Puntualizaciones

El sistema hidrolégico es altamente vulnerable.
No se tiene un sistema propio para la prediccidn climética de la ENSO (Nifio /Nifia).

La informacién recopilada por la GNRE/YLB confirma un dindmica hidro-geoquimica de

transporte de elementos quimicos hacia el Salar.

La probabilidad de explotacion de aguas subterrdneas fésiles es alta.
Las variaciones climdticas tienden a intensificarse.

No se tiene un sistema de monitoreo sélido a nivel regional.

La presidn sobre los recursos hidricos puede llegar a ser critica.

— \./ - "






