“La soberania sobre los recursos naturales es la condicion para la liberacion de la = " LaFase | piloto de la {qdustrializaciéq de
dominacion colonial y neoliberal. Un estado que no aprovecha los recursos naturales ; e e 3 3 = E los recursos evaporiticos ha concluido,
priva a su pueblo de la riqueza necesaria para su desarrollo” g 5 S = ‘*"Q oie. con la puesta en marcha de la Planta

Ty T 5 2 [ » ARG s semiindustrial de Cloruro de Potasio y
Evo Morales Ayma ; o AR e £ A : | L .'} : =N A N AC I O N A JE= Planta Piloto de Carbonato de Litio.

PRESIDENTE CONSTITUCIONAL

| e Oflcma |
M[ME[M] Santal€nuz esquma Yanacocha
" Edificio Hansa, piso.19,

(591-2) 2145724 - (591-2) 2145725

Oficina Oruro
Calle'Junin;:esquina:Petot’s/n
(591-2):5251156

Oficina Potosi
nlverS|tar|a frente'a ex termlnal de buses

= Edificio’ COMIBO LSaseyes e

= (591 21684203065 = =

s Oflcma Uyun|
CaIIe Loa entre Ferroviaria.y. Tomas Frlas
: Zona vivienda:Ng 2 '

= ‘” - (591-2)6933922

PIanta P|Ioto LI|p| Loma
~=Campamento: COMIBOLH-, -
(591 2) 6138900 (591 2) 6138923,,_

s

Humm deW
Y ulﬂ'
HEcHg ey aLViA-

DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA £ z ’ | : : z , 2 : < y 3 3 ) E C U RS O S EVAP O R I T I C OS Con la inversion garanﬁzada por el
; Ses ; 55 S i _ 1h 5 Gobierno, se inicid la Fase Il destinada

a la implementacion de las Plantas
Industriales de Carbonato de Litio y
Cloruro de Potasio con la construccion
de piscinas para la produccion
industrial.

La Fase I, Baterias de idn Litio,
comprende la produccion de baterias
de ion Litio, de cdtodos y electrolitos
a ftravés de wuna asociacion y/o
compra, llave en mano, de tecnologia
desarrollada. Es una de las etapas
finales de la produccion del Carbonato
de Litio, de esa forma el Estado
boliviano se hace cargo de toda la
cadena productiva.




2013

MEMORIA

INSTITUCIONAL
GERENGIA NACIONAL
DE RECURSOS
EVAPORITICOS







o -
& "
R

i
<1 ‘ﬂ'-

;

il

i

Juan Evo Morales Ayma
Excmo. PRESIDENTE CONSTITUCIONAL
DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA



Ing. Mario Virreira Iporre
MINISTRO DE MINERIA Y METALURGIA



Ing. Marcelino Quispe Lopez
PRESIDENTE CORPORACION MINERA DE BOLIVIA






PRESENTACION

1.

10.

1.

ESCRIBIENDO HISTORIA

PLANTA SEMI-INDUSTRIAL DE CLORURO DE POTASIO

PLANTA PILOTO CARBONATOQ DE LITIO

AVANCES EN LA GESTION 2013 FASE |l

AVANCES EN LA GESTION 2013 FASE Il

AVANCES GESTION 2013 MEDIO AMBIENTE

AVANCES EN LA INVESTIGACION

ESTACION EXPERIMENTAL TAUCA - SALAR DE COIPASA

GESTION ADMINISTRATIVA

RELACIONES EXTERNAS Y COMUNITARIAS

EL LITIO Y CLORURO DE POTASIO EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

13

23

33

39

53

67

75

9%

105

11

15

INDICE



EVO MORALES AYMA
PRIMER PRESIDENTE J NEA
DEL ESTADO PLURINACIONA

Ing. Luis Alberto Echazi Alvarado
GERENTE NACIONAL DE RECURSOS EVAPORITICOS



El 2013 fue un afio que marca el inicio de la industrializacion de los
recursos evaporiticos en el pais, con resultados concretos como son
la produccion regular de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio en
su fase piloto.

Por primera vez Bolivia produce productos estratégicos como el
Carbonato de Litio, materia prima para las baterfas de Litio y otras
aplicaciones, el Cloruro de Potasio, un fertilizante de gran demanda
mundial, el primero producido en la Planta Piloto de Llipiy el Segundo
en la Planta semiindustrial construida dentro del salar de Uyuni a 15
kilometros de tierra firme.

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos ha dado un paso
significativo en la industrializacion de los recursos evaporiticos,
culminando la Fase Piloto e ingresando simultaneamente a la Fase Il con
la conclusion del primer modulo industrial de piscinas de evaporacion
y laentrega del proyecto a disefio final de la Planta Industrial de Cloruro
de Potasio, por la consultora alemana ERCOSPLAN.

Con estos resultados, nuestro pais se prepara para ingresar al grupo
de paises productores de fertilizantes, ya no se puede hablar de
proyectos a futuro, hoy decimos que las plantas piloto, después de ser
inauguradas y puestas en marcha por el Presidente Evo Morales, estdn
en plena operacion con un producto que se esta comercializando en el
mercado nacional.

La obtencion de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio, es resultado
de un arduo trabajo de investigacion, desarrollo de tecnologia v
conocimiento cientifico logrado por profesionales de la GNRE; con
satisfaccion podemos decir que nuestro pais estd en condiciones de
desarrollar su propia tecnologia. Si los anteriores gobiernos predicaban
y argumentaban que la industrializacion de los recursos evaporiticos
del salar de Uyuni estaba reservada a paises con tecnologia, recursos
y conocimiento cientifico, hoy demostramos al mundo que eso era




una falacia, un discurso politico con el objetivo de entregar nuestros
recursos a los intereses extranjeros.

La industrializacion del Carbonato de Litio no termina con la produccion
de materia prima, la GNRE también encara la Fase IIl, con la adquisicion
de una Planta Piloto de Baterias de ion Litio, cuya instalacion se realiza
en el complejo industrial de La Palca, se inici¢ a fines de noviembre,
gsperando su puesta en marcha para el mes de mayo de 2014, con
ello nuestro pais también se apresta a la produccion de baterias de
Litio, de esta forma estaremos cerrando toda la cadena productiva en
la industria del Litio.

Finalmente, no podria terminar sin agradecer el permanente apoyo de
las comunidades del Sud Oeste boliviano, de nuestro gobierno y por
supuesto, mi reconocimiento a los profesionales, técnicos, obreros y
todo el personal de la GNRE por su invalorable contribucion y esfuerzo,
cuyo concurso desde su puesto de trabajo, ha hecho posible el logro
de una tarea sobre la que el pais y el mundo han puesto sus 0jos.

Invito a seguir con la revision de la Memoria 2013, documento en

el que se explican, con mayor amplitud, los avances y logros en esta
industria que es nueva en el pais.

i K.

Ing. Luis Alberto Echaz&Alvarado
GERENTE NACIONAL DE RECURS APORITICOS
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1.ElGobiernoinstruye laindustrializacion de los Recursos Evaporiticos

A partir del Decreto Supremo N° 29496, promulgado por el Presidente
Juan Evo Morales el 1ro de abril de 2008, se inician oS primeros
pasos del proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos,
en este documento génesis, se instruye a la Corporacion Minera de
Bolivia (COMIBOL), la creacion dentro de su estructura institucional,
de una instancia responsable de la industrializacion de 10s recursos
evaporiticos del Salar de Uyuni.

DECRETO SUPREMO N° 29496
DE 1 DE ABRIL DE 2008
EVO MORALES AYMA
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, el Gobierno Nacional ha consolidado la presencia y
dominio originario del Estado en su rol promotor y protagonista del aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.

Que la Ley N° 3720 de 31 de julio de 2007 habilita a la Corporacién Minera de Bolivia - COMIBOL, a
participar directamente en toda la cadena productiva con las funciones de Prospeccion y Exploracion;
Explotacion; Concentracion; Fundicion y refinacién; Comercializacion de minerales y metales; y
Administracion de las areas fiscales.

Que el Articulo 77 del Decreto Supremo No 28631 dispone que el Ministerio de Mineria y Metalurgia tiene
bajo su tuicion o dependencia organica y administrativa a la COMIBOL.

EN CONSEJO DE MINISTROS, DECRETA:
ARTICULO 1.- (PRIORIDAD NACIONAL). Se declara de prioridad nacional la industrializacién del Salar
de Uyuni para el desarrollo productivo, econdmico y social del Departamento de Potosi.

ARTICULO 2.- (INSTANCIA RESPONSABLE).

. Se instruye a la Corporacién Minera de Bolivia - COMIBOL crear dentro de su estructura institucional
una instancia responsable de la industrializacion de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni.

Il. La COMIBOL proveera los recursos necesarios para el funcionamiento de esta instancia con
recursos propios hasta $us. 5.700.000.- (CINCO MILLONES SETECIENTOS MIL 00/100 DOLARES
ESTADOUNIDENSES), para lo cual se le autoriza efectuar las modificaciones presupuestarias
correspondientes.

Los sefiores Ministros de Estado en los Despachos de Hacienda y Mineria y Metalurgia, quedan
encargados de la ejecucion y cumplimiento del presente Decreto Supremo.

Es dado en el Palacio de Gobierno de la ciudad de La Paz, al primer dia del mes de abril del afio dos
mil ocho.

FDO. EVO MORALES AYMA, David Choquehuanca Céspedes, Juan Ramoén Quintana Taborga, Alfredo
Octavio Rada Veélez, Walker San Miguel Rodriguez, Celima Torneo Rojas, Graciela Toro Ibafiez, Luis
Alberto Arce Catacora, René Gonzalo Orellana Halkyer, Angel Javier Hurtado Mercado, Oscar Coca
Antezana, Susana Rivero Guzman, Luis Alberto Echazu Alvarado, Walter J. Delgadillo Terceros, Maria
Magdalena Cajias de la Vega, Walter Selum Rivero.

ESCRIBIENDO
HISTORIA



2. Resolucion del Directorio de COMIBOL N° 3801/2008

En cumplimiento del Decreto Supremo N° 29496, el Directorio de la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) determina la creacion de la
Direccion Nacional de Recursos Evaporiticos, que luego se denominard
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos por Resolucion del
Directorio de COMIBOL N° 4366/2010.
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CORPORACION MINERA DE BOLIVIA
RESOLUCION DE DIRECTORIO GENERAL N° 3801/2008

APROGACION PROYECTO, A DISENO FINAL: DESARROLLO INTEGRAL DE LAS
SALMUERAS DEL SALAR DE UYUNI - INSTALACION., DESARROLLO Y PUESTA EN
MARCHA DE UNA PLANTA PILOTO PARA LA EXPLOTACION DE LITIO

CONSIDERANDO:

Que, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, el Gobierno Nacional ha consolidado la presencia y
dominio originario del Estado en su rol promotor y protagonista del aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. La Ley N°3720, habilita a la Corporacion Minera de Bolivia — COMIBOL, a participar
directamente en toda la cadena productiva con las funciones de prospeccion y exploracion, explotacion,
concentracion, fundicion y refinacion, comercializacion de minerales y metales y administracion de las
areas fiscales. Las actividades propias de la Corporacion Minera de Bolivia, por mandato expreso del
Decreto Supremo N° 29474, es una Empresa Publica Nacional Estratégica, por lo que sus acciones
deben estar encausadas al aprovechamiento de todos los recursos naturales mineralégicos, asi como la
industrializacién de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni.

Que, el Decreto Supremo N° 29496 de 01.04.2008, declara de prioridad nacional la industrializacion
del Salar de Uyuni para el desarrollo productivo, econémico y social del Departamento de Potosi,
instruyendo a la Corporacién Minera de Bolivia a crear dentro de su estructura institucional una instancia
responsable de la industrializacion de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni, asi como proveer los
recursos necesarios para el funcionamiento de esta instancia con recursos propios hasta $us. 5.700.000
(Cinco Millones Setecientos Mil 00/100 Délares Americanos), para lo cual, se le autoriza efectuar las
modificaciones presupuestarias correspondientes.

(...)

Por tanto, el Directorio General de la Corporacion Minera de Bolivia:

RESUELVE:

(APROBAR el proyecto a disefio final: Desarrollo Integral de las Salmueras del Salar de Uyuni —
Instalacion, Desarrollo y Puesta en Marcha de una Planta Piloto para la Explotacion de Litio, en la
localidad de Rio Grande, provincia NorLipez del Departamento de Potosi, elaborado por la Comisién
encargada a nivel de Gobierno.

INSTRUIR a la incorporacion dentro la Estructura Organica Institucional de la Corporacién Minera de
Bolivia a la “DIRECCION NACIONAL DE RECURSOS EVAPORITICOS DE BOLIVIA”, cuya inicial
prioridad es la ejecucion y la puesta en marcha de una Planta Piloto para la industrializacion de las
salmueras del Salar de Uyuni, Planta que tendra como cede de funcionamiento la localidad de Rio
Grande, provincia NorLipez del Departamento de Potosi, debiendo la Presidencia Ejecutiva determinar
la estructura interna de la misma, cumpliendo todos los pasos administrativos y legales correspondientes.

Registrese, hagase saber y Archivese.
La Paz, 3 de abril de 2008

Ing. Hugo Miranda Rendén, Presidente; Ing. Guillermo Cortez Arce, Director, Jorge Cuenca Arias;
Director; Esteban Villca Rodriguez, Director; Federico Escobar Churqui, Director; Ing. Mario Paulsen
Tejada, Director.

Es conforme:

Armando F. Limachi Gdmez, Secretario General.



3. Inauguracion de obras civiles en Llipi

Al Sur del Salar de Uyuni, en el lugar denominado Llipillipi, el 10 de mayo
de 2008, se da inicio a la construccion de obras civiles, con el colocado de
la piedra fundamental por el Presidente Juan Evo Morales, y |a entusiasta
y masiva participacion de comunidades del entorno de salar.
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4. Conclusion de la infragstructura de Llipi

En agosto de 2009, el Presidente Evo Morales inaugura la infraestructura
concluidaen 6.500 metros cuadrados construidos, con todas sus dependencias
como oficinas, laboratorios, dormitorios, cocina, comedor, panaderia, sala
de reuniones, talleres, almacenes; ademds de los servicios de electricidad,
telefonia, Internet, fax, agua potable, alcantarillado y otras construcciones.

5. Inauguracion y puesta en marcha de la Planta semiindustrial de Cloruro
de Potasio (09-08-12)

Sobre la costra salina del salar de Uyuni, a 15 kilometros de tierra firme, se
construyo la Planta semiindustrial de Cloruro de Potasio, es la primera experiencia
de esta naturaleza en ingenieria civil, factoria construida sobre una superficie
salina flotante. Con la puesta en marcha de esta Planta, nuestro pais comienza la
industrializacion de los recursos evaporiticos, logrando producir por primera vez
un fertilizante de alta calidad comercializado en el mercado nacional.

GERENCIA o “CION MINER e B9 LIVIA
NACIONAL pE nscm';g: E\:;xm
PORITICOg

INAUGURACION

A ;_: - : -',

I DEIPOTASIO
LIV Tz ey, .2 7
2INALIZE AN P A

Infragstructura de la GNRE en Llipi

Ign. Luis Alberto Echazul en acto de inauguracion de la
Planta semiindustrial de Cloruro de Potasio, agosto 2012
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6. Inauguracion y puesta en marcha de Planta Piloto de Carbonato de Litio

El 3 de enero de 2013 se inicia 1a produccion de Litio, con |a inauguracion
de la Planta Piloto de Carbonato de Litio por el Presidente Evo Morales, en
instalaciones de Llipi, ubicada al sur del Salar de Uyuni. Es la primera vez
en la historia de Bolivia, que un recurso natural de la importancia del Litio,
serd industrializado en el marco de la soberania nacional. La concrecion de la
Planta Piloto de Carbonato de Litio, es el resultado del esfuerzo enteramente
boliviano, “Este emprendimiento tiene una particular importancia porque
se trata de una determinacion politica del Presidente Morales, que ha sido
seguido por el esfuerzo de investigadores bolivianos que han disefiado el
proceso integramente con técnicos bolivianos”.(Ing. Luis Alberto Echazd,
Gerente Nacional de Recursos Evaporiticos).

| A L
Presidente Evo Morales, Ing. Echaz(l y el Vicepresidente Alvaro Garcia Linera en acto de inauguracion de
la Planta Piloto de Carbonato de Litio
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7. Primera venta de Cloruro de Potasio (27-05-13)

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos COMIBOL, ha comenzado |a
provision de Cloruro de Potasio al mercado interno, a partir de la primera venta
de 250 toneladas, concretada el mes de mayo. A partir de esta transaccion,
nuestro pais se encamina a la produccion sostenida de este fertilizante para
dejar de depender de la importacion de KCI. Los visibles resultados de la
industria piloto estdn a la vista, beneficiando a nuestro pais con la primera
venta de Cloruro de Potasio “made in Bolivia” con una facturacion de $us.
120.000, es el resultado de la industrializacion de los recursos evaporiticos en
su fase piloto, sobre estos parametros se instalard una planta con capacidad
de produccion industrial.

Trabajadores de la GNRE, después de haber culminado con el embarque de una de las entregas de la
primera venta de Cloruro de Potasio
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La Planta semiindustrial de Cloruro de Potasio fue inaugurada por
el Presidente Evo Morales en agosto de 2012, superada la etapa de
ajustes, la Planta de KCI en su fase de piloto, se consolida con Ia
produccion regular de este fertilizante.

Con la puesta en marcha de esta Planta, nuestro pais comienza la
industrializacion de los recursos evaporiticos, logrando producir
por primera vez en el pais, un fertilizante de alta calidad que ya es
comercializado en el mercado nacional. La Planta semiindustrial
de Potasio, hasta fines de noviembre, ha producido un total de 800
toneladas y concretado una primera venta de 250 toneladas.

1. Produccién de Cloruro de Potasio

El trabajo que desarrolla la GNRE para la obtencion del Cloruro de
Potasio, se inicia desde la prospecciony perforacion de pozos en el salar
de Uyuni, el bombeo de las salmueras a las piscinas de evaporacion
para la liberacion del agua y otros elementos, con el objetivo de
obtener, en primera instancia, la materia prima (silvinitaNaCl y KCl),
para el procesamiento de Cloruro de Potasio.

1.1. Cosecha y almacenamiento de materia prima

La “cosecha” de la silvinita se realiza después de haber liberado el agua
y otros elementos mediante procesos de evaporacion en diferentes
piscinas, en esta etapa se logra la separacion de la materia prima
depositada en las piscinas, cuya composicion libre de salmuera varia
segun los reportes de analisis que observamos en la siguiente tabla,
que muestra la composicion del Cloruro de Potasio entre 20% y 30%.

PLANTA SEMI-
INDUSTRIAL DE
CLORURO DE
POTASIO



Planta de Cloruro de Potasio en produccion

Andlisis de los cristales de silvinita

CONCENTRACION DE CRISTAL [% peso] %
Li Mg K Na Ca | SO4 ci | TOTAL
0.02 033 | 1223 | 29.82 005 | 078 | 5598 | 100

1.2. Médulo de molienda

Después del almacenamiento en un “stock pile”, se realiza la trituracion
correspondiente reduciendo el tamafio de la particula en una primera etapa,
utilizando Ia trituradora de rodillos hasta 17, para luego ingresar al molino de
jaula donde se reduce el tamafio, hasta el rango de nimero de malla Tyler 48
a 60, liberando de esta manera los cristales de Cloruro de Potasio, para que
puedan ser utilizados en la flotacion.

Molino de rodillos para reducir el tamafio de particulas
de Silvinita
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1.3. Acondicionamiento

El acondicionamiento se realiza en dos etapas en un tiempo de residencia de
30 minutos por tanque, los cristales de silvinita son tratados con una solucion
de salmuera saturada en Potasio, proveniente de Ias piscinas de evaporacion
con las que trabaja la Planta de Cloruro de Potasio, hasta que la concentracion
de sélidos alcance un rango entre 30% y 40%, en esta etapa se agrega:

e Armeen (colector), en unrango entre 90 a 100 g/t de pulpa, como promedio
en funcion a las pruebas realizadas por la Direccion de Investigacion y
Desarrollo (1&D) de la GNRE

e MIBC (espumante), en un rango entre 10 a 25 g/t de pulpa, como
promedio en funcion a las pruebas realizadas por el departamento de 1&D
dependiente de la GNRE

1.4. Médulo de flotacion

Las celdas de flotacion estdn asociadas en 3 bancos de 4 celdas, haciendo un
total de 12, nimero 24 Denver (de 50 pies cubicos), en esta etapa se realiza
la separacion del Cloruro de Potasio, concentrando en la etapa rougher hasta
un 50% de KCI aproximadamente, luego en la etapa cleaner se concentra hasta
un 70% promedio, las colas de ambos son tratadas en las celdas scavenger,
para recuperar el Gloruro de Potasio remanente.

»

Ay

Celdas de flotacion en Planta KCl
En primera instancia se trabaja con una celda rougher, para optimizar el

proceso de flotacion y dos celdas cleaner, la distribucion de trabajo es en
contra corriente para optimizar la recuperacion en cuatro celdas scavenger.
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1.5. Lixiviacion

La lixiviacion es |a etapa, en la que se realiza la eliminacion de Cloruro de
Sodio, utilizando una solucion en agua dulce, para disolver la mayor cantidad
de Cloruro de Sodio remanente, que no fue separada en las celdas de flotacion,
en un tiempo de residencia de aproximadamente 30 minutos.

1.6. Filtrado

El filtrado es un sistema de flujo continuo de solucion de Cloruro de Sodio,
en esta etapa la pulpa contiene un mayor porcentaje de Cloruro de Potasio, la
solucion de lixiviado, es separada mediante un filtro prensa, con la finalidad
de obtener un Cloruro de Potasio que contenga entre un 10% y 15% de

humedad.

entre 10y 15 pulgadas.

| Lamateria prima pasa a una tolva
0 buzon de gruesos de donde la

Esta carga reducida pasa al
buzén de finos donde el
operario controla el peso
para la conminucion o un
molino de jaulas.

w- pala de tres cubos carga el mineral
K. % selectivo para su procesamiento.

Latrituracion va
desde 7 pulgadas
amedia pulgada

N Nicio DEL
PROCESO

Posteriormente, pasa a una nueva etapa de
separacion solido - liquido donde obtenemos

el producto final del cloruro de potasio con

una humedad del 95 % que es la més baja, Piscina de

Flotacion tipo Denver donde pasa al
proceso de separacion sdlide-liquido. |

Después de este procesopasaala | |\,
etapa delixiviacion donde el producto
tiene una concentracion del 95-96 %
de cloruro de potasio.

Celda Celda  Celdas
Cleaner Rougher Scavenger
A

De todo el proceso se
obtiene el cloruro de
potasioy como colas
se extrae el cloruro de
sodio, ademds del
boro, litio, calcio y otros
iones.

La dosificacion donde ingresan dos
reactivos importantes como el colector
y el espumante. Esta etapa permite la
selectividad del cloruro de potasio.

[ Fitro
Banda1

Una vez realizada la prueba de
laboratorio, el cloruro de potasio
con un contenido del 96 por

ciento esta listo para su venta.

La etapa del secado flash que
tiene el trabajo de disminuir el
grado de humedad. /9\ i s

Piscinade

2
W
Banda2 fnsatxbn Clorurode
s Sodio

evaporacion Tanque de dilucién

—Q

=
Tanque de agua
dulce

Infograma del proceso de obtencion de

Cloruro de Potasio

En el secador flash lo tinico que hacemos es
calentar el hono para luego alimentar con lacarga. |
—> El producto final sale totalmente seco para luego |
. r Ilevarlo a laboratorio para el control de calidad.
T . T
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APLICACIONES

El cloruro de potasio se
emplea mayormente
enel drea de:
fertilizaciones, sobre
todo en agronomia,
fabricacion de vidrioy
productos
farmacéuticos




LARPIRACION MingR ) s OLIVIA
ERENCIA NACipyaL DE
CURSOS EVaRoRiT\COS

La recuperacion de Cloruro de Potasio a lo largo de toda la trayectoria
disefiada, permite obtener un producto de calidad comercial,como se puede
observar en el siguiente cuadro:

ANALISIS DE LA COMPOSICION DEL PRODUCTO

PRODUCTO: CLORURO DE POTASIO

ELEMENTO %
KCI 95.2 min
K 49,87
Cl 47,90
Na 0,6
K,0 60 min
Humedad 2,0 max.
indice de salinidad 116.3+/- 10%
oH en solucién al 10% (20°C) b‘;‘l'tt: ;’;f:;'r‘l’gr :5((‘)

3. Piscinas de acoplamiento

Sehan construido piscinas de acoplamiento para generar cantidades necesarias
de materia prima (silvinita) que garantizan la continuidad de la produccion
de Cloruro de Potasio, por ello, se vio por conveniente la ampliacion de las
piscinas piloto a las cuales se denomind piscinas de acoplamiento, con las
siguientes dimensiones:

- Piscina de Halita 15 Ha
. Piscina de Silvinita1 :7,5Ha
. Piscina de Silvinita2 ;7,5 Ha

Cloruro de Potasio embolsado en maxisacos,
lista para su venta
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El proceso se inicia con el bombeo de salmuera y evaporacion de manera
continua a la piscina de acoplamiento de Halita, haciendo el seguimiento
permanente al comportamiento de la evaporacion, cristalizacion y operacion
general de estas piscinas.

Finalizada la etapa de montaje de la planta de encalado y acoplamiento, se
realizan las pruebas mecdnica y eléctrica, en vacio y con carga de encalado,
posteriormente se procede al ajuste y optimizacion del proceso, controlando
pardmetros que garanticen salmueras con contenidos de sulfatos acorde al
proceso establecido.

4. La GNRE abastece Cloruro de Potasio al mercado nacional

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos ha comenzado con la provision
de Cloruro de Potasio al mercado interno, a partir de la primera venta de 250
toneladas concretada a fines de mayo de 2013.

Nuestro pais se encamina a la produccion sostenible de este fertilizante, para
dejar de depender de la importacion de KCI, con este objetivo, la GNRE ha
empezado la produccion regular de 8 a 10 toneladas por dia.

Evaporacion en su etapa final para la cosecha de Silvinita
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Actualmente la Planta semiindustrial de Cloruro de Potasio estd en produccion
regular, y se tiene previsto licitar una cantidad mayor de este fertilizante, con el
fin de atender la creciente demanda en el mercado nacional.

Segun los estudios de la GNRE, el Salar de Uyuni posee una reserva de 2.000
millones de toneladas de Potasio que representan mas de 3.700 millones de
toneladas de Cloruro de Potasio, con lo cual Bolivia se ubica en el segundo
pafs con mayores reservas en el mundo, después de Canada.

Trabajador de la GNRE en Planta semiindustrial de KCI

29



R

Sl s

¥

e s ees
@vewee

seaVaw










1. Produccién de Carbonato de Litio

Las operaciones de la Planta Piloto de Carbonato de Litio, a la fecha, se
van consolidando con la produccion de Li2CO3 de calidad comercial,
que es acopiada para su futura venta y disposicion de volimenes que
requerird la Planta Piloto de baterias de ion Litio, que se implementa en
la localidad de La Palca — Potosi.

Esta Planta esta ubicada en Llipi, al Sur del salar de Uyuni, la instalacion
y montaje de los equipos se inici6 en septiembre de 2012, iniciando
sus operaciones en enero de 2013.

Tanques de almacenamiento de concentrados de Litio

2. Proceso tecnoldgico en la obtencion del Carbonato de Litio

La obtencion del Carbonato de Litio comienza desde la prospeccion del
salar de Uyuni, con la perforacion de pozos de exploracion determinada
por personal del drea de investigacion y geologia, una vez establecida la
profundidad y ubicacion de mayor concentracion de Litio, se procede con
a respectiva instalacion de los ductos y bombeo de las salmueras a las
piscinas de evaporacion.

PLANTA PILOTO
CARBONATO DE
LITIO



La separacion de los diferentes elementos constituyentes de la salmuera
extraida, se realiza mediante un proceso de evaporacion, logrando obtener en
primera instancia la silvinita para su procesamiento y obtencion de Cloruro
de Potasio, el proceso de separacion de otros elementos contintia hasta la
obtencion de Sulfato de Litio, materia prima que se procesa en la Planta Piloto
para la obtencion de Carbonato de Litio.

Técnicos de la GNRE operando los filtros prensa de
Planta Piloto de Carbonato de Litio

Latécnica estd basada, entecnologia propia desarrollada por los investigadores
de la GNRE, para el tratamiento de salmueras del salar de Uyuni, con el objetivo
de obtener sales de Carbonato de Litio.

La evaporacion produce saturacion en solutos, que permite que se eleven las
concentraciones de las sales, por efecto de las oscilaciones de temperatura se
empiecen a producir nucleacion y crecimiento de los cristales. En un sistema de
cristalizacion discontinua, como consecuencia de la diferencia de solubilidades
de cada uno de los cristales, se produce la cristalizacion fraccionada.

Se ha optado por el sistema de evaporacion solar, por las ventajas que
presenta, no se consume otro tipo de energia ni se utilizan reactivos quimicos,
mientras que sus desventajas son el tiempo requerido para la evaporacion
(promedio 7 meses) y la dependencia de las condiciones meteoroldgicas del
lugar (velocidad de evaporacion y régimen de lluvias).
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Andlisis de solucion de Sulfato de Litio

SALMUERA [%]

Li 4.18
Mg 2.85

K 0.04

Na 0.07
Ca 0.09
SO, 0.02
Cl 30.93

B 0.37
H20 61.44

p [g/cm?] 1.35

Fuente:GNRE, elaboracion en base a informacidn de planta (2013).
Composicién del cristal de Li2S04 para la produccion de Li2C03

Li Mg K Na Ca | SO4 | CI B H20
[%] | 619 | 368 | 227 | 3.27 | 032 | 471 | 133 | 0.13 | 23.2

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de la GNRE — Llipi

En funcion a la composicion y la cantidad de magnesio presente en el cristal,
se establecen las siguientes etapas:

2.1. Dilucion

Este proceso se realiza para que la actividad de los iones de la salmuera
aumente (debido a la dilucion), mediante la adicion de agua o agua madre,
para que la concentracion de litio disminuya hasta 1%.

2.2. Encalado

Es la etapa en la cual la salmuera diluida reacciona con una cal de elevada
pureza aproximadamente de 70 a 75%, el magnesio reacciona con el Hidroxido
de Calcio, precipitando el Hidréxido de Magnesio, segun la siguiente reaccion:

Mg*? + Ca(OH),— Mg(OH), + Ca*? (2.1)

Después de esta reaccion, se realiza una primera separacion del Hidroxido
de Magnesio formado (Mg(OH)2), ayudando en el proceso de separacion el
Sulfato de Calcio (CaS04) mediante un filtrado, disminuyendo la cantidad
de Magnesio. La cantidad de Cal afiadida estd en funcion a la cantidad de
Magnesio presente en la salmuera.
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Instalaciones de la Planta de encalado

2.3. Carbonatacion

La solucion de carbonato de sodio, se prepara disolviendo el carbonato
de sodio aproximadamente entre el 20% a 25%, a una temperatura de
20°C a 30°C. Se realiza el agregado de Carbonato de Sodio (Na2C03),
y luego se calienta el sistema hasta una temperatura que esté entre 40°C
y 60°C, hasta que el precipitado tenga una composicion mas estable
segun las siguientes reacciones:

Ca*® + Na,CO, = CaCO, + 2Na™ (2.2)
Mg*? + Mg(OH), +Na,CO, = Mg(OH),MgCO, + Ca**+ 2Na™" (2.3)
Una vez que el precipitado tenga una composicion mas estable, este es

separado mediante un filtrado, dejando a la solucion remanente con pequefias
cantidades de Magnesio y Calcio, que no influirdn en la segunda carbonatacion.

Caldero de presion para la generacion de vapor que es
utilizado en el proceso de obtencion de carbonato de Litio
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La segunda etapa de carbonatacion, se realiza agregando la cantidad suficiente
de Carbonato de Sodio, en funcion a la cantidad de Litio que esta presente en
la solucion remanente y se somete a un calentamiento hasta aproximadamente
90°C, temperatura en la que se forma el Carbonato de Litio.

Li*! + Na,CO, — Li,CO3,+2Na*' (24)

Obtenido el carbonato de litio, realizamos un lavado y una separacion del
precipitado mediante un filtrado.

En el grafico 2.1, vemos la curva de equilibrio de la solubilidad del carbonato
de litio, en funcion a la temperatura: Vemos que es inversamente proporcional

a la temperatura.

Solubilidad del Carbonato de Litio en funcion a la temperatura

Curva de solubilidad del Li,CO, en
funcién a la temperatura
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3. Calidad de producto

El rendimiento del proceso de obtencion del Carbonato de Litio (Li2C03), es
del 60% hasta la fecha; pero el mismo estd aumentando a medida que se sigue
trabajando en la Planta Piloto de Carbonato de Litio, la composicion prevista
del producto es como sigue:

Tabla 2.2Anélisis del producto de Carbonato de Litio obtenido Li2C03

Li Mg K Na Ca | SO4 | CI | CO3 | H20

[%] | 18.37 |<0.005| 0.005 | 0.007 | <0.07 [<0.005| <0.07 | 79.71 | <1.0

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de la GNRE — Llipi
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1. Construccion de piscinas industriales

Parala Fase Industrial, han sido proyectados 18,5 kilometros cuadrados
de area basal de piscinas, para lo cual ya se ha iniciado la construccion
de plataformas y diques del primer modulo de piscinas industriales,
con el correspondiente traslado de sal escarificada y fresada para que la
misma sea compactada, perfilada y posteriormente impermeabilizada.

Para la Fase Il, se ha iniciado con la construccion de las piscinas
industriales, en un drea de aproximadamente 774 hectareas, de las
cuales, se ha concluido con la construccion de 516 hectareas de drea
basal, de acuerdo al siguiente detalle:

o Piscina de encalado: 16 hectéreas

o Piscina de Halita: 180 hectéareas

° Piscina de Silvinita 1: 120 hectdreas
. Piscina de Silvinita 2: 120 hectareas.

Cavado de zanja para el anclaje de geomembranas,
(ltima etapa en la construccion de una de las piscinas de
evaporacion industrial

AVANCES EN LA
GESTION 2013
FASE |



2. Impermeabilizacion de piscinas de evaporacion

Para garantizar la concentracion de salmueras extraidas de las profundidades
del salar, se hace necesario impermeabilizar las piscinas de evaporacion con
la utilizacion de geotextiles y geomembranas, estos materiales nos permiten
intervenir y controlar los procesos de evaporacion y manejar grandes
volimenes de salmueras.

Piscina de evaporacion industrial impermeabilizada

PISCINAS HALITAS

PUCOTS mm P61 1104

[y

e Piscina Halita: Se procedid a la impermeabilizacion de esta piscina que
tiene un drea de 30 Ha, el impermeabilizado comprende la utilizacion
de Geotextil tipo 1, membrana de PVC, Geotextil tipo 2 y recubrimiento
solo en taludes con membrana de HDPE para proteccion contra los
rayos ultravioleta.

e Piscinas Silvinita: El proceso de impermeabilizacion de esta piscina tiene

las mismas caracteristicas a la piscina de halita, con la diferencia de que
en esta Ultima, estd previsto el tendido de una capa de sal compactada por

40



encima del material impermeabilizante, con el objetivo de evitar dafios en
el material y facilitar el ingreso de maquinaria al momento de la cosecha
de Silvinita.

PVCO.75mm PGI 1104

Geotextil TP 1

3. Ingenieria de disefio final de la planta industrial de Cloruro de Potasio

Concluida la instalacion y montaje de la Planta semiindustrial de KCI, se inicio
la produccion de ajuste en el modulo de alimentacion, molinos, flotacion,
el sistema eléctrico, y otros equipos, para la optimizacion del proceso de
produccion, paralelamente se avanza en el disefio de la Planta Industrial de
KCI, con una capacidad de produccion de 700.000 toneladas por afio. En la
pentltima semana de diciembre, la consultora alemana ERCOSPLAN, entreg6
a la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, 50 carpetas de disefio de
ingenieria final de la Planta Industrial de Cloruro de Potasio a instalarse
en el salar de Uyuni, ademas de anexos, apéndices y mds de 500 planos.
La convocatoria publica se realizd en agosto de 2012, luego de un proceso
de evaluacion y revision cuidadosa, se adjudic6 a la empresa alemana
ERCOSPLAN, representada legalmente en nuestro pais por el consorcio

Carpetas del proyecto a disefio final de la Planta Industrial
de Cloruro de Potasio entregado por la consultora
ERCOSPLAN
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boliviano Arellano Ltda. Para el estudio y disefio del proyecto de la Planta
Industrial de Cloruro de Potasio, ha trabajado un equipo multidisciplinario
de 35 ingenieros y 16 técnicos de disefio in situ (en Salar de Uyuni) como
en Erfurt (Alemania), en un tiempo promedio de 300 dias a partir de la firma
de contrato. El proyecto a disefio final de la Planta Industrial de Cloruro de
Potasio prevé la generacion de 500 nuevos puestos de trabajo (250 Ingenieros
y Técnicos, 250 Obreros y Personal de Servicio). La produccion de la Planta
Industrial de Cloruro de Potasio serd de las siguientes caracteristicas:

e Material Final: KCI con 95% pureza

e Utilizacion de materia Prima: 2.200.000 m3/afio - material cristalizado
procedente de piscinas de evaporacion

e Produccion: 700.000 Tn/afio

La instalacion y montaje de la Planta Industrial para la produccion de Cloruro
de Potasio, contempla los siguientes madulos:

Cribado Himedo y Molienda

Flotacion Rougher

Flotacion Cleaner

e [ijxiviacion en frio y Producto Desalmuerizado
Flotacion Scavenger

e Proceso de Colas

Agua del Proceso y Acopio de Salmuera Recuperada
Planta de Dosificacion de Reactivos

Planta de Compresion

Sistema de Agua de Lavado

Sistema de Agua de Sellado

4. Implementacion de la Planta Industrial Li2CO3

Una vez normalizada la produccion piloto de Carbonato de Litio, este proceso
nos permite brindar los parametros e indicadores técnicos para la proyeccion
de la Planta Industrial, como el cdlculo para provision de materia prima
(Sulfato de Litio), requerimiento de energia, rendimiento de equipos, consumo
de agua entre otros, cuya informacion es de utilidad estratégica para el disefio
de la Planta Industrial.

Conforme a lo planteado, en la presente gestion se viene trabajando en la
preparacion de la ingenieria conceptual para el Carbonato de Litio, se realizo
la convocatoria publica de la Ingenieria de Disefio Final en diciembre 2013



y concretar su adjudicacion en la siguiente gestion. Toda vez que los
resultados de |a etapa de pilotaje aln se encuentran en optimizacion constante
con resultados preliminares.

Trabajador de la GNRE operando el filtro prensa de la
Planta Piloto de Carbonato de Litio

5. Disefio y construccion red de distribucion de energia eléctrica

El proyecto consiste en el tendido de red eléctrica para el primer modulo de
piscinas industriales, con postes de fibra de vidrio PRFV de 9 m dentro del
salar de Uyuni y que tiene por finalidad abastecer de energia a 10s equipos
de bombeo de las piscinas, a la planta de encalado, campamento, también
comprende la instalacion de un sistema de iluminacion en el sector de
las piscinas industriales. Dicho proyecto fue iniciado en el mes de julio y
concluido en el mes de noviembre.

Centro de Control de Motores de la Planta Piloto de
Carbonato de Litio

43



6. Construccion linea de transmision en 230 KV tramos San Cristdbal —
Planta Llipi — Planta — Salar de Uyuni

La GNRE ha contratado los servicios de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE), para el proyecto de consultoria que consiste en el estudio TESA de
la Construccion de la linea de transmision en 230 KV tramo San Cristobal
— Planta Llipi — Planta KCI — Salar de Uyuni con el objetivo de cubrir la
demanda de 40 MVA, potencia que requieren las plantas de Cloruro de Potasio
y Carbonato de Litio. Los trabajos de consultorfa fueron iniciados en el mes
de septiembre y segun contrato suscrito, la entrega de la carpeta a disefio final
del proyecto concluye en marzo del 2014.

7. Implementacion de maquinaria y equipos

El equipamiento de maquinaria y medios de transporte fue encarado
con prioridad en las anteriores gestiones cubriendo la mayor parte de los
requerimientos de la GNRE, entre la maquinaria adquirida en la gestion 2013,
se tiene:

e Topadoras: 2 topadoras D7 marca CAT

e Camion Graa: de cap. 30 ton, marca ZOOMLION

e \agonetas: 2 vagonetas LAND CRUISER para uso del area de geologia,
aplicadas en exploracion y supervision de obras.

e Bus de transporte de pasajeros: con capacidad de 40 pasajeros.

Bus adquirido por la GNRE para el traslado de
trabajadores a instalaciones del Salar
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8. Implementacion de obras en ingenieria civil

El proyecto integral de industrializacion de los recursos evaporiticos, requiere
la construccion de una infraestructura adecuada para el desarrollo de esta
industria, por ello, la Unidad de Ingenieria Civil ha desarrollado diferentes
obras civiles ejecutadas que se resumen a continuacion:

e (Construccion de 6 Galpones paraalmacenamiento de Cal, Geomembranas

y Geotextiles.

Mddulos de deposito tipo Tinglado para Talleres

Tanque de Almacenamiento de Agua de 1.000.000 litros, semienterrado
de Hormigon Ciclopeo.

Dos modulos de bafios higiénicos y cdmara séptica.

Estudio de consultoria de Levantamiento Topografico de la Linea de
Aduccion de Agua —Disefio y Clculo desde Calcha K a la Planta Llipi.
Con una longitud de aprox. 40 Km.

Construccion de silos de almacenamiento de cal.

“Terraplén desde la KCI a las Piscinas Industriales” con un ancho de
calzada de 4 m. con una distancia de 8 Km. construido con equipo y
personal de la GNRE.

Estacion de servicio. Se inici6 la construccion de la estacion de servicio
que proveerd diesel y gasolina para la maquinaria pesada y liviana
de la planta.

9. Construccion de galpones de almacenamiento

Con el objetivo de mantener en condiciones adecuadas los insumos y
materiales, ademds de almacenar la produccion de KCI 'y Li2C03, la GNRE ha
determinado la construccion de tres modulos de depdsitos — tipo tinglado —
en la Planta Llipi. Esta obra fue adjudicada en abril y a |a fecha se encuentra
concluida.

Este proyecto tiene la finalidad de cumplir con el almacenamiento en los
insumos y materiales, bajo las normas de medio ambiente y pardmetros
industriales, en total son 9 galpones de los cuales, 6 tienen una dimension de
50 por 20 metros y tres galpones son de 22 por 57 m2 ¢/u, haciendo un area
total de aproximadamente 9.762 m2.



Entre los objetivos especificos se sefiala que, debido al intenso trabajo para la
habilitacion de las piscinas es importante el almacenamiento y estocamiento
de los materiales, para diversas dreas; por lo tanto, se plantea la construccion
de galpones en la Planta de Llipi.

10. Viviendas prefabricadas y servicios

Al margen de la infraestructura correspondiente a la administracion central
de Llipi, actualmente se concluye la construccion de 6 modulos de viviendas
prefabricadas, para el hospedaje de los trabajadores, considerando que la
ampliacion de operaciones en la Planta de Llipi y en el salar, significa el
incremento de personal para las plantas de Cloruro de Potasio y Carbonato de
Litio. En estas plantas el personal técnico trabaja por turnos las 24 horas en la
modalidad 14-7 (14 dias continuos de trabajo y 7 dias de descanso).

Los nuevos modulos de viviendas prefabricadas cuentan contodos [0S servicios
basicos y condiciones de comodidad, cada modulo de viviendas cuenta con
dos bloques de servicio higiénico equipados con duchas, lavamanos y tazas
de desague. Para el tratamiento de las aguas servidas se han construido las
respectivas camaras sépticas, de acuerdo a normas de medio ambiente y
seguridad industrial, ademas del servicio de lavarropa para los seis modulos.

11. Construccion de estanque de agua

La industrializacion de los recursos evaporiticos, para el procesamiento de
salmueras en la obtencion de Cloruro de Potasio y Carbonato de Litio requiere
varios insumos, uno de los mas importantes es el agua y su uso esta muy bien
controlado:

Galpones de almacenamiento
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De acuerdo a proyecciones realizadas por la GNRE, se tiene un primer estudio
realizado sobre el requerimiento de agua para consumo del personal, su
utilizacion en la produccion de Carbonato de Litio, Cloruro de Potasio y otras
operaciones que se resume en el siguiente cuadro:

Fase Piloto 318 m3/dia

CONSUMO AGUA

DULCE Uso
10 mé Planta semiindustrial - Cloruro de Potasio
6md Planta Piloto de Carbonato de Litio
293 m3 Planta de Encalado
9 m Consumo humano

Habiendo ingresado a la fase Il (Industrial), se plantea la construccion de un
estanque de almacenamiento de agua potable para cubrir el consumo humano
y requerimiento en las plantas de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio.
Para la construccion del estanque se firmo el contrato de ejecucion de la
obra, en abril de 2013. A la fecha, el estanque de almacenamiento ya se ha
concluido y se realizan las respectivas pruebas de resistencia y capacidad de
sobrecarga, entre otros.

El estanque de almacenamiento de agua es una de las primeras obras para el
abastecimiento de este liquido elemento, con una capacidad de 1.060m3. Para
el suministro de agua potable la GNRE, mediante la unidad de geologia, realiza
las prospecciones y perforacion de pozos, con este objetivo, se han realizado
las consultas y convenios correspondientes con las comunidades que tienen
vertientes naturales y reservorios subterraneos.

Estanque de agua potable construida en la cima del
cerro Llipi
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12. Ampliacion de terraplén de acceso al salar

Paraelacceso al salar de Uyuni, la GNRE ha construido un terraplén de 3 metros
de didmetro, habilitando espacios de cruce de vehiculos a cada 500 metros;
como el flujo vehicular es mucho mas intenso, se requiere la ampliacion del
acceso al salar, para ello se han realizado los estudios y célculos necesarios
de ingenieria civil.

Por lo mencionado, la Unidad de Ingenierfa Civil de la GNRE, ha realizado
el disefio de un nuevo sistema de alcantarillado en su primera fase a fin de
poder realizar la ampliacion de la plataforma a 12.00 metros de ancho con
una longitud de 15.62 kildmetros de largo, hasta la planta semiindustrial KCL,
ampliandose a un extension de 7 Kms. hasta el area de evaporacion industrial.

Esta via de acceso a la Planta de Cloruro de Potasio, estd en funcion de
las caracteristicas geofisicas del salar de Uyuni, para garantizar el trafico
permanente especialmente en la época de lluvia.

Por otra parte, se complemento con el disefio de las respectivas alcantarillas
de drenaje y obras de arte que encausaran las aguas, prevaleciendo la
proteccion de las mismas y estaran soportadas a través de muros de gaviones
y colchonetas Galfan (Alambre Galvanizado de Zinc que esta recubierto con
un compuesto termopldstico a base de PVC), siendo de gran importancia el
grado de compactacion tanto de la capa base y sub base, sujetas a las normas

Terraplén de acceso a instalaciones del salar, al fondo la
Planta semiindustrial de KCl
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técnicas de construccion de carreteras, a su vez deben resistir el material
ligante, 0 sea, agua saturada con Cloruro de Sodio (agua extremadamente
salada) propia de la formacion del salar, y garantizar resultados 6ptimos en
cuanto a la compactacion de suelos en vias de alto trafico para:

e (arantizar el trafico vehicular de manera segura y permanente durante
todo el afio en ambos sentidos

e Fvitar el deterioro de la futura plataforma por medio de alcantarillas

e Disponer de manera adecuada la provision constante de materiales a las
plantas

e Mantener el orden y la limpieza en la Planta de Llipi

e Proteger y resguardar la plataforma de ingreso a través de las alcantarillas
impidiendo afectaciones por las inclemencias del tiempo.

13. Construccion de Estacion de Servicio

Las operaciones que la GNRE realiza en el salar de Uyuni, son de gran magnitud,
especialmente en el traslado de materiales (costra salina escarificada) para
la construccion de piscinas industriales, para ello diariamente se movilizan
aproximadamente unas 40 volquetas de 12 y 20 toneladas que trabajan un
promedio de 12 horas continuas, ademdas de otros equipos como maquinaria
pesada; por ello, se vio la necesidad de contar con una Estacion de
Servicio, para la provision de combustible, que ademds permitira una mejor
administracion y gestion de este insumo. Este trabajo fue encomendado a la
constructora VOLCAN S.A. que concluy6 la obra a fines de diciembre de 2013.

Estacion de Servicio construida en Planta Llipi
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1. La GNRE implementa Planta Piloto de baterias de ion Litio

En el complejo industrial de La Palca, del Departamento de Potosi,
la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) implementa
un laboratorio y una Planta Piloto de baterias de ion Litio, como
culminacion de la cadena productiva en la industrializacion del
Carbonato de Litio.

Con este objetivo la GNRE firmd un contrato, bajo la modalidad de Ilave
en mano, con la empresa china LinYiDake Trade Co. Ltda, a la fecha ya
ha hecho llegar el 100% de los equipos que se encuentran en proceso
de instalacion en la infraestructura condicionada en el complejo
industrial de La Palca — Potosi, este trabajo esta siendo realizado por
10 técnicos de la empresa china LinYi a partir de la segunda semana
de diciembre 2013.

La Planta Piloto es una unidad funcional de caracter integral vy
comienza desde la capacitacion, experimentacion y produccion de las
baterias de Litio a cargo de profesionales bolivianos, que tienen como
objetivo validar el proceso tecnologico para la produccion industrial.
La Planta Piloto tiene el objetivo de Ilevar a cabo pruebas técnicas de
produccion. Esta factorfa tendra dos lineas de elaboracion de celdas, y
dos de ensamblado de baterias.

En la primera linea de elaboracion, se fabricardn pequefias celdas
de ion Litio con una capacidad aproximada de 0.8 Ah, el volumen
de produccion sera de 1,000 celdas/dia. En la segunda linea de
elaboracion, se producirdn celdas de gran capacidad (10 Ah.), con una
capacidad aproximada de 50 unidades/dia.

En las dos lineas piloto de ensamblado de baterias se contempla:

- Linea de ensamblado de pequefias baterias para celulares
- Linea de ensamblado de baterias de alto poder, de hasta 2 KWh.

AVANCES EN LA
GESTION 2013
FASE Il



El contrato con la empresa LinYiDake, estipula la instalacion, calibracion de
equipos, la produccion experimental de baterfas de Litio y electroquimica asi
como la puesta en marcha de la Planta Piloto, ademas de proporcionar la
formacion técnica de ingenieros y técnicos bolivianos, de esa manera usar
y operar de forma apropiada todos y cada uno de los equipos, instrumentos,
materiales, insumos y la transferencia de la tecnologia para fabricar diferentes
tipos de baterias de ion Litio.

En la adjudicacion a la empresa LinYiDake, se establece la provision,
instalacion y puesta en marcha bajo la modalidad “/lave en mano”, con
transferencia de tecnologia, de un laboratorio y una Planta Piloto de baterias
de Litio, destinados a la GNRE — COMIBOL.

Entre las tareas complementarias a desarrollar entre la Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos y la empresa LinYi, se contempla:

a) Instalacion de todos los equipos para el laboratorio y de la Planta Piloto
de baterias de Litio

b) Disefio de la infraestructura de un laboratorio y una Planta Piloto
necesarios para la instalacion de los equipos especializados

¢) Instalacion y calibracion de los equipos de Laboratorio y de la Planta
Piloto de baterias de Litio

d) Puesta en marcha y operacion del laboratorio y Planta Piloto de baterias
de Litio

e) Entrenamiento del personal técnico boliviano

Técnicos de la empresa china LinYiy personal del
proyecto de baterias de Litio de la GNRE en La Palca
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f)  LinYiproporcionard manuales de operacion estandar (SOP) de los equipos
principales

g) LinYi proporcionard una guia bésica para las experimentaciones y
produccion iniciales

h) Asegurar la calidad de los electrodos y celdas.

De esta forma, el Estado boliviano asume la industrializacion del Carbonato
de Litio, que comienza desde la investigacion, explotacion, industrializacion y
la obtencion de productos finales como la produccion de baterias de ion Litio.

Si bien el Carbonato de Litio como materia prima tiene un precio expectable
a nivel internacional, su precio varia de acuerdo al grado de pureza y su
aplicacion, sin embargo, si es transformado en cédtodos y baterias de Litio, su
precio final se multiplica considerablemente.

2. Conclusion de obras civiles en La Palca

En el complejo industrial de Ia Palca, la GNRE reacondiciono la infraestructura
a las condiciones especificas de la industria de Gltima tecnologia como es el
ensamblado de las baterias de ion Litio, con este propdsito se han concluido
las obras civiles, que comprenden varios modulos como el drea administrativa,
laboratorio, ambientes para las méaquinas, almacenes y otros, en la planta
piloto de baterias se pueden distinguir las siguientes areas:

e Area de elaboraci6n de celdas de baja capacidad
e Area de elaboraci6n de celdas de alta capacidad

e |aboratorio de baterias

e Sala de maquinas

e Almacenes de materia prima y producto terminado
e (ficinas

La infraestructura ademds cuenta con caracteristicas especiales como paredes
antihumedad, antifuego y antipolvo, los pisos también son resistentes al
agua y no retienen polvo. Toda la planta se encuentra regulada de acuerdo a
especificaciones y recomendaciones propias de esta industria, de modo que
las condiciones de trabajo son entre 15-25°C y humedad menor al 50%.
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Planta alta

3. Descripcion y organizacion de equipos en la planta

Los equipos que se emplean para la elaboracion de celdas tanto de alta como
de baja capacidad tienen funciones similares, y de acuerdo a la linea de
fabricacion de una celda se tienen los siguientes subprocesos:

- Mezclado

- Recubrimiento

- Prensado y corte

- Linea de ensamblado de celdas
- Sala de Alta temperatura

- Llenado de electrolito

- Linea de ensamblado de baterias
- Formacion y ciclado

- Almacenaje de celdas y baterias.



Dentro de cada uno de estos subprocesos, se cuenta con equipos que son
operados de modo manual y semiautomético.

La sala de mdquinas es un espacio donde se encuentran los equipos
destinados a crear las condiciones para operar los equipos, por ejemplo:
bombas de vacio, para crear las linea de vacio, compresores, para crear las
linea de aire comprimido; bombas hidrdulicas, para la linea de recirculacion
de agua y deshumidificadores, para crear la linea de aire seco.

El proceso de produccion de baterias es practicamente el estandarizado a nivel
internacional, las partes que deben fabricarse para que una celda funcione
son: anodo, catodo y carcasa, ademas se tiene el electrolito y el separador.

En primer lugar se fabrican los electrodos, dnodo y catodo, el d4nodo esta
elaborado a partir de carbono grafito, solvente, aglomerantes y Iamina
colectora de cobre.

El citodo se fabrica empleando un Oxido metalico de litio, solvente,
aglomerantes y 1amina colectora de aluminio.

Los electrodos son unidos mediante la membrana separadora entre ellos.
Posteriormente se colocan las pestafias que son las encargadas de hacer el
contacto con el medio externo. Los electrodos, ya juntos, son cuidadosamente
enrollados de acuerdo a la celda que se quiera elaborar. Un vez que los
electrodos se encuentran enrollados son colocados dentro de una carcasa de
aluminio. A esta carcasa ahora se le adiciona el electrolito. Con esto la celda se
encuentra fisicamente terminada; pero adn falta la activacion electroquimica,
para que pueda ser empleada como acumulador de energia.

Equipos de Planta Piloto de baterias de Litio a ser
instalada en La Palca
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La activacion se la realiza por un proceso electroquimico muy bien controlado.
Durante esta primera carga se produce un fendémeno particular que es la
formacion de una capa de pasivacion en el dnodo, que previene que el material
activo se destruya en futuras cargas.

Estas celdas terminadas pueden ser arregladas en diferentes combinaciones
para obtener baterias. Las baterias que tienen mayor capacidad, son sometidas
aprocesos de carga y descarga antes de ser puestas como producto terminado.

4. Proceso de produccion de baterias de ion Litio

La tecnologia adquirida por la GNRE a la empresa china LinYiDakeTrade Co.,
Ltd, incluye la elaboracion de celdas y baterias de alta y baja capacidad, que
pueden ser empleadas en diferentes aplicaciones.

Desde el inicio del contrato la GNRE solicitd la informacion técnica relacionada
con los procesos de produccion de estas celdas; en este sentido, se recopild
la documentacion de los equipos que formardn la Planta Piloto de Baterias. De
acuerdo a la informacion, los manuales de equipos y bibliografia del proceso
de produccion de celdas de ion Litio, los siguientes flujogramas muestran de
modo general el proceso de transformacion de materiales e insumos a celdas
y baterias de ion Litio en la Planta Piloto de Baterias en La Palca.

Uno de los productos que se elaborard es una bateria de alta capacidad para
bicicletas eléctricas. EI modelo comercial de esta bateria se muestra en la
siguiente figura:
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Las caracteristicas de estas baterias son las siguientes:

e larga vida: la bateria puede llegar los 2000 ciclos (carga y descarga a 1C,
y una retencion de 80% de la capacidad después de 2000 ciclos)

e Alta seguridad: no se produce fuego ni explosion en: pruebas de
sobrecarga de hasta 30V, pruebas de corto circuito, prueba de puncion, y
calentamiento hasta 130°C.

e Buen rendimiento en el proceso de carga y descarga.

e Alta velocidad de descarga de hasta 10C.

e Amplio rango de temperatura de trabajo: de — 10°C a 60 °C, el extremo frio
0 extremo calor no afectan su rendimiento.

Voltaje nominal 24V
Capacidad nominal 10Ah
Dimensiones 75% 145x% 175(mm)
Impedancia interna <80mQ
Méaximo voltaje en carga 29.4V
Corriente de carga 2A
Minimo voltaje en descarga 21V
Corriente nominal en descarga 5A
Maxima corriente en descarga 15A

Modo de carga CCicv
Peso About 3.5kg
Proteccion a la sobrecorriente 30A

Ciclo de vida About 800 Cycles
Temperatura en carga 0-45°C
Temperatura en descarga -20-55°C

5. Instalacion de laboratorio y Planta Piloto de baterias de ion Litio

Con lallegada de los técnicos de la empresa china LinYiDake en diciembre, se
inicia la instalacion de la Planta Piloto de Baterias de ion Litio, en el complejo
industrial de La Palca del departamento de Potosi, la conclusion del montaje
de los equipos esta prevista para fin de afio, posteriormente se dard inicio
al calibrado, pruebas de ajuste, capacitacion y operacion de la Planta por
un periodo de cuatro meses, finalmente la produccion piloto de las primeras
baterias de ion Litio fabricadas en Bolivia.
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La instalacion del laboratorio de baterias de ion Litio, se Ilevd a cabo previa
refaccion y reacondicionamiento de mobiliario y laboratorio del centro de
investigacion de la direccion de Electroquimica y Baterias. La empresa
constructora “LAROUS” fue la encargada de realizar este trabajo, concluyendo
en el mes de marzo, de acuerdo a lo que estipulaba el contrato.

En estos ambientes trabaja personal calificado en investigacion, con bastante
comodidad y condiciones en un laboratorio de caracteristicas modernas.

El laboratorio de baterias cuenta con dos ambientes: en el primero se realizan
ensayos destructivos y en el otro, analisis. Los ensayos destructivos incluyen
pruebas de golpe, puncion, sobrevoltaje, caida y vibracion, de este modo
se asegura que la bateria terminada soporte condiciones adversas segun
normas estandar; por otra parte, se tienen equipos para control de calidad
de los materiales, dentro de estos se puede medir densidad de solidos, area
superficial, tamafio de particula, y otros.

6. Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia (CICYT)

El Centro de Investigacion serd una institucion de primer nivel en investigacion
de los recursos evaporiticos de Bolivia, este proyecto tiene una base
presupuestaria aprobada para equipamiento de aproximadamente 7.7 MM$US
(siete millones setecientos mil ddlares americanos).

A la fecha, ya se cuenta con 3 equipos de Ultima generacion, instalados,
calibrados y en funcionamiento para los primeros avances programados en
investigacion de refinacion de sales basicas de Litio; ademds de equipamiento,
materiales y reactivos en general.

Ing. Echazi junto a técnicos de empresa LinYi en su
primera visita a la GNRE
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7. Equipamiento adquirido

Equipo GLOVEBOX UNILAB 1200/780, adquirido a la empresa M. BRAUN,
Inc. El monto de compra del equipo asciende a 43.757,7 $US. El equipo ya fue
traslado a La Palca, y se encuentra en instalaciones del centro de investigacion.
Los gases y accesorios, adquiridos adicionalmente, permiten el trabajo de
investigaciones en atmosferas controladas creadas por este equipo.

Microscopio electrénico de barrido SEM, adquirido a la firma SPEKTRA
representante de SHIMATZU por la suma de $us 311.137,00. El equipo
fue desaduanado y trasladado a La Palca el 7 de febrero de 2013. Técnicos
altamente capacitados de la empresa proveedora realizaron la instalacion,
calibrado y capacitacion del personal en La Palca.

Potenciostato — Galvanostato, adquirido a la firma Arellano, representante
de GAMRY INSTRUMENTS, por la suma de $us 36.315,00. La instalacion,
calibracion y capacitacion, se realizaron en el mes de febrero en los
Laboratorios de Villa Fatima. Al presente, el Potenciostato-Galvanostato con
SUS accesorios se encuentra instalado en el laboratorio de La Palca.

8. Asociacion no comercial para la produccion de materiales catodicos entre
la GNRE y POSCO

En lo que se refiere al Proyecto de Materiales de Cétodos, un contrato de
riesgo compartido fue firmado el 5 de Julio de 2012. El proyecto J.V. (Joint
Venture) ha sido observado por las autoridades del Ministerio de Planificacion
(VIPFE) y Ministerio de Economia y Finanzas.

Microscopio Electrénico de Barrido (SEM) instalado en
La Palca
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En una nueva redaccion, con la participacion de los Ministerios mencionados,
ademds del Ministerio de Minerfa y Metalurgia, se ha cambiado el “Contrato
Joint Venture”, a “convenio para el establecimiento conjunto de una planta
piloto para la investigacion desarrollo y obtencion de materiales catodicos
para baterias de ion Litio” entre el consorcio coreano POSCO KORES Y LA
Corporacion Minera de Bolivia COMIBOL.

Renegociado este documento con el Consorcio Coreano, se procederd a la
firma correspondiente. Sin embargo, desde el mes de febrero del 2013 ya
se cuenta con documentacion en digital del lay out de la Planta Piloto de
Materiales Catodicos que se implementard en La Palca - Potosi, incluyendo
especificaciones del equipo, instalacion eléctrica, sanitaria, piping para
gases a ser usados. Ademds, ya se realizaron avances en o que se refiere a
contactar a empresas nacionales que estén interesadas en hacerse cargo de la
remodelacion y construccion de la infraestructura de los ambientes destinados
a laimplementacion de la Planta Piloto de Materiales Catodicos bajo todas las
especificaciones suministradas por el Project Manager.

9. Evaluacion y disefio final de plantas piloto

La empresa consultora Disefio & Ingenieria LogicEnvironment S.R.L. que
se adjudico y firmo el contrato para realizar la consultoria “Evaluacion de
estructuras, galpones para planta piloto, viviendas y alojamientos ubicados
en predios de la Palca-Potosi”, en cumplimiento al contrato suscrito, realizo
trabajos en la evaluacion de estructuras y predios habitacionales, estudios
topograficos, disefio de accesos y vias a proyecto final, evaluacion de accesos
y puentes, construccion de maquetas y disefio, computo y proyecto de disefio
final de las plantas piloto, que se implementardn en La Palca - Potosi.

Representantes del consorcio Gores Posco analizando
documentacion para un posible acuerdo en oficinas de la
GNRE
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10. Inspeccion de técnicos de LINYI DAKE TRADE CO. LTD

La empresa china, LinYiDakeTrade Co, Ltd. en cumplimento del contrato
suscrito con la GNRE particip en la remodelacion de la Planta Piloto de
Baterias mediante comunicacion permanente por medio de la red. Asimismo,
el acopio de todos los equipos, materiales e insumos fue realizado hasta
finales del afio 2012 y enviados a Bolivia por vias aérea y maritima, llegando
a Bolivia en marzo de 2013, y trasladados a La Palca.

Asimismo, entre el 26 de septiembre y el 1 de octubre de 2013, un grupo de
3 técnicos chinos de la empresa LinYiDakeTrade Co., Ltd se hizo presente
en La Palca para realizar la inspeccion de los avances de la remodelacion
de infraestructura, tanto civil como de instalaciones eléctrica, termomecdnica
y otros. Ademas, verificaron la llegada de todos los equipos, insumos,
accesorios y repuestos.

En su paso por la ciudad de La Paz, la manager de LinYiDake, Xia Zhang,
informd que su empresa tiene muchos afios de experiencia en la fabricacion
de baterias de Litio y otros productos, mostrando a los periodistas algunos
equipos de tltima tecnologia producidos por su empresa.

11. Capacitacion de técnicos bolivianos en China

De acuerdo al contrato suscrito entre la GNRE y LinYiDakeTrade Co., Ltd de
compra de Bienes, Servicios y Transferencia de Tecnologia de “Un Laboratorio
y Una Planta Piloto de Baterias de Litio”, dos técnicos bolivianos fueron
enviados a China a instalaciones industriales del vendedor, para capacitarse en
el manejo de equipos de la planta. El Ing. Victor Ramirez Reguerin, Encargado
de Mantenimiento, y la Ing. Juana Luisa Olivares Berdeja, Responsable de
Produccion, fueron capacitados en instalaciones de las plantas de baterias en
China por espacio de un mes.

S i I | I}

kY

3

Profesionales de la GNRE en visita a la fabrica de baterias
de Litio de LinYi en China
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12. Firma de convenio entre el CNTQ (Venezuela) y la GNRE

El interés de fomentar cooperacion cientifica, tecnoldgica e industrial para
el desarrollo de proyectos conjuntos para el bienestar de los pueblos de la
Republica Bolivariana de Venezuela y del Estado Plurinacional de Bolivia,
llevd a un acercamiento entre ambas partes.

EI25 de mayo de 2013 se concreto lafirmadel convenio entre el Centro Nacional
de Tecnologia Quimica(CNTQ) adscrito al Ministerio del Poder Popular para
la Ciencia, Tecnologfa e Innovacion de la Republica Bolivariana de Venezuela
y la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos de Bolivia(GNRE) de la
Corporacion Minera de Bolivia(COMIBOL) del Estado Plurinacional de Bolivia
“para la implementacion de acciones conjuntas de investigacion, desarrollo
y formacion para impulsar la industrializacion del litio”, dicho convenio fue
firmado por el presidente del GNTQ Dr. José Biomorgi y el Gerente General de
la GNRE Ing. Luis Alberto Echazu.

El CNTQ y la GNRE convienen trabajar conjuntamente definiendo las
siguientes fases:

e Definicion del equipo técnico conjunto

e Definicion de un plan de formacion multianual

e Presentacion y contacto entre instituciones de educacion superior y
centros de investigacion y desarrollo.

e Definicion de las actividades, programas y proyectos a desarrollar en
funcion de las lineas de investigacion.

e (Creacion de un programa de formacion de cuarto y quinto nivel

Los emprendimientos que fueron evaluados y aprobados por el equipo técnico
de ambos paises, bajo el marco del convenio, son:

e Emprendimiento 1: Desarrollo de separadores para baterfas de Litio.

e Emprendimiento 2: Desarrollo de componentes electronicos para la
produccion de “Battery Managment Systems” (BMS).

e Emprendimiento 3: Desarrollo de materiales de anodo para baterias de
Litio a base de grafito.

e Emprendimiento 4:Desarrollo de filmes de aluminio de alta pureza para
colectores de corriente catddicos
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13. Elaboracion del Plan Maestro para el Proyecto de Industrializacion
del Litio.

Un consorcio holandés conformado por: Da Vinci Laboratory Solutions (DVLS),
Universidad Tecnoldgica de Delft, Battery Technology International-BTI (ex
GAIA), participé en la elaboracion del Plan Maestro, financiado integramente por
el Gobierno del Reino de Los Paises Bajos, a través de la embajada holandesa
en Bolivia. El presupuesto empleado, en la ejecucion de esta consultoria, fue de
aproximadamente 200.000,00 € (doscientos mil Euros).

Como parte del proceso de elaboracion del Plan Maestro, se realizd una
visita de tres semanas a Bolivia de este consorcio holandés liderado por la
Universidad Tecnoldgica de Delft. La visita tuvo lugar del 8 al 26 de abril de
2013. Personal de la GNRE - COMIBOL y los miembros de este Consorcio
trabajaron juntos .sobre los tres componentes del Plan Maestro:

1. La planta de baterias de ion Litio
2. El laboratorio de investigacion sobre baterias de ion Litio
3. El programa de capacitacion e investigacion en baterias de ion Litio

Se realizaron reuniones con Universidades bolivianas involucradas en
las investigaciones de campo con las baterias de i6n Litio (UMSA, UTO,
UATF y UMSS), visita de campo al sitio industrial en La Palca, reuniones
con miembros del personal de la Direccion de Electroquimica y Baterias,
discusiones y presentacion final con la gerencia y el personal de la direccion.

Delegacion de Holanda junto a directivos de la GNRE en
conferencia de prensa

65



Producto de este trabajo, en mayo de 2013 se envio
a la GNRE el borrador del Master Plan. Después
de algunas observaciones por parte de la GNRE, el
documento final en versiones inglesa y espafola del
“Plan Maestro del Proyecto Industrializacion del Litio”,
fue entregado oficialmente por la Ministra Holandesa de
Comercio Exterior y Cooperacion al Desarrollo, al Estado
Plurinacional de Bolivia representado por el Viceministro
de Relaciones Exteriores Emb. Juan Carlos Alurralde
Tejada, en la Asamblea General de Naciones Unidas en
Nueva York el 21 de septiembre de 2013.

En fecha 27 de Agosto de 2013 y con el objetivo de
fortalecer la cooperacion bilateral en politicas energéticas
para el desarrollo de la industrializacion de baterias de
Litio, el enviado especial para Recursos Naturales del
Reino de los Paises Bajos, Principe Jaime de Borbon y
Parma, y el Canciller del Estado Plurinacional de Bolivia,
David Choquehuanca, firmaron la “Carta de intenciones
sobre cooperacion en temas energéticos entre el Estado
Plurinacional de Bolivia y el Reino de los Paises Bajos”
que, contribuird en la relacion de cooperacion entre
ambos paises



1. Gestion Ambiental General

La industrializacion de los recursos evaporiticos en el Salar de Uyuni,
ya cuenta con la Licencia Ambiental categoria | del Proyecto Planta
Modular y Planta Industrial de Cloruro de Potasio, regularmente se
elaboran los informes de monitoreo ambiental para las Autoridades
Ambientales Competentes.

En esta gestion se presentd el Monitoreo Ambiental Anual del Proyecto
Planta Piloto de Carbonato de Litio a la Direccion de Madre Tierra del
Gobierno Auténomo Departamental de Potosi y se estd elaborando el
informe de monitoreo anual.

También se realiza el monitoreo de aire y agua en la Estacion
Experimental de Tauca.

El Estudio de Comparacion de la Estructura de las Comunidades
Microbianas en Salmueras y Tapetes de Areas sin Intervencion y Areas
de Aprovechamiento de Recursos Evaporiticos en el Salar de Uyuni, se
inici¢ este afio y ya se estan realizando los analisis metagenomicos de
las primeras muestras tomadas en época seca.

2. Gestion de residuos sélidos

En el campamento base de las Plantas Modulares de Carbonato de Litio
y Cloruro de Potasio, ubicado en Llipi, se seleccionan los residuos
solidos, asimismo se adquirié un incinerador para no tener que
disponer todos los residuos solidos en un vertedero.

El Banco Interamericano de Desarrollo, en el marco del Convenio de
Cooperacion Técnica no Reembolsable ATN/SF-12152-B0, por el cual
se ejecuta el Programa del Desarrollo del Litio en Bolivia, contratard este
afo a una empresa para desarrollar el Plan de Manejo y Valorizacion de
Residuos Solidos del Proyecto Desarrollo Integral de la Salmuera del
Salar de Uyuni de acuerdo a los TdRs que desarrollamos.

AVANCES
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En la estacion experimental de Tauca, se realiz6 un diagnostico rdpido, se
capacitoal personal delaGNREyalacomunidadenmanejoy gestion deresiduos
solidos, realizando una campafia de limpieza, ademds de la construccion de
composteras y un vertedero controlado aislado con geomembrana.

También se trabaja con la comunidad de Rio Grande, proxima a la Planta de
Llipi, capacitando puerta a puerta, asi como también a los estudiantes, para
la seleccion en origen, aprovechamiento y reduccion en la generacion de
residuos solidos.

3. Gestion de aguas residuales

Se ha instalado una planta de tratamiento de aguas residuales de los
campamentos de Llipi y del Salar, realizando el seguimiento ambiental
correspondiente, para determinar si 1as aguas residuales se encuentran dentro
de los limites establecidos en el Reglamento, situacion que es reportada en el
informe anual de monitoreo.

Planta de tratamiento de aguas residuales instalada
en Llipi

4. Coordinacion del Programa de Desarrollo del Litio en Bolivia

El Estado Plurinacional de Bolivia ha recibido un financiamiento del BID para
cofinanciar el “Programa de Desarrollo del Litio en Bolivia” firmando la Carta
Convenio de Cooperacion Técnica No Reembolsable ATN/SF-1152-BO en
fecha 23 de marzo de 2011. EI mismo establece que la Gerencia Nacional de
Recursos Evaporiticos de la Corporacion Minera de Bolivia es la responsable
de la ejecucion del programa.
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A partir del 19 de junio de 2012, se comienza la ejecucion del Programa
Desarrollo del Litio en Bolivia en sus 6 componentes:

1. Disefio e implantacion de cursos y/o seminarios técnicos sobre tecnologias
de procesamiento de sales derivadas de litio y baterias de litio.

2. Estudio sobre las alternativas energéticas y sus impactos ambientales para
el proceso industrial.

3. Realizacion de Estudios Ambientales.

4. Desarrollo del modelo analitico y predictivo del sistema de piscinas de
gvaporacion.

5. Identificacion y adquisicion de contenidos de apoyo a la formulacion del
modelo de negocios del litio.

6. Realizacion de campafias informativas y audiovisuales y didécticas sobre
el proyecto.

El Plan de Adquisiciones del Programa establece que sea finalizado el
23 de septiembre de 2013; sin embargo, por el avance hasta la fecha, se
solicité al BID se amplie su ejecucion hasta junio de 2014, respaldados
en la cldusula décimo novena del Convenio Subsidiario, que establece que
el mismo finaliza tan pronto se cumplan todas las obligaciones generadas
en el Convenio en la ejecucion del Programa a satisfaccion del Estado
Plurinacional de Bolivia y el BID.

Calefaccion de agua a energia solar instalado en
campamento de Llipi
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5. Capacitacion en Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente

Conociendo que la predisposicion al cumplimiento de la normativa vigente en
medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional y el éxito de la gestion, estan
basados en la educacion de nuestros dependientes y de los dependientes
de las empresas que nos dan servicios, en la gestion 2013 se dieron 56
capacitaciones entre cursos y charlas de induccion o charlas cortas. Las
tematicas fueron las siguientes:

Charlas de 5 minutos:

1. Orden y Limpieza en el lugar de Trabajo
2. Accidentes e incidentes
3. Casco de Seguridad

Induccion al personal nuevo en Seguridad Industrial y Medio Ambiente
Cursos de mas de 30 minutos en:

Plan de Accion de Emergencia

Manejo Defensivo

Traumatismos y sus consecuencias en |a cabeza

Trabajo en altura, uso de arnés y Linea de Vida

Uso de extintores

Uso y mantenimiento de Proteccion Respiratoria

Importancia para la salud del uso de Proteccion Respiratoria

Primeros Auxilios, Evaluacion primaria y secundaria - Manejo de heridas

contusiones fracturas entre otros

9. Primeros Auxilios - Manejo y uso e implementos del botiquin de primeros
auxilios

10. Manejo de Residuos Salidos

2 = o @1 45 @9 W =

Se beneficiaron con estos cursos los personeros de la Planta de Llipi, la
Estacion Experimental de Tauca y de las empresas GOPA, BUHOS S.A., DELTA
S.R.L, LIMPOSUR, Exploraciones MALDONADO y GERIMEX, que nos prestan
servicios trabajando en la Planta Llipi y en campamentos en el Salar.

En coordinacion con la Direccion de Comunicacion, especificamente con el Jefe
de Relaciones Comunitarias, nuestro personal de la Planta de Llipi particip6 en
capacitaciones en Medio Ambiente y Seguridad Industrial y en campafias de
salud, que se desarrollaron en diferentes comunidades del Area de Influencia del
Proyecto Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de Uyuni.



Capacitacion en seguridad industrial

El personal de Seguridad y Salud Ocupacional. Medio Ambiente, Seguridad
de la Planta, Administracion y el Sindicato, participaron del curso que ofrecié
la empresa INTOXIMETER Inc., que es la proveedora de Alcoholimetros y nos
ensefio los fundamentos bdsicos y el buen uso del aparato, el capacitador fue
el Dr. John Schneider.

Enmarcados en la politica “cero accidentes en el trabajo”, se ha elaborado la
cartilla nimero 1: “Prevencion de Accidentes en el Trabajo”.

Capacitacion en primeros auxilios
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6. Capacitacion en sistemas de gestion NB-OHSAS 18001

Ademas de la capacitacion que imparte nuestro personal, en la Planta de Llipi,
se incorpora la participacion de trabajadores de Tauca, quienes participan de
los cursos tedrico practicos en la capacitacion en Sistemas de Gestion NB-
OHSAS 18001, con duracion de 36 horas.

Nuestro personal también se capacitd en un taller practico y tedrico en el que
aprendieron a realizar monitoreo en ambientes de trabajo con los equipos
correspondientes y 1a revision de los documentos con los que cuenta la
Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional.

7. Matriz de ldentificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

Las labores que desarrollan los trabajadores tanto en la Planta Llipi como
en la Estacion Experimental de Tauca, fueron evaluadas mediante la matriz
de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER), la misma que
permitio la elaboracion del procedimiento de entrega de Implementos de
Seguridad por area de trabajo.

Capacitacion de Normas Basicas de
Seguridad Industrial.
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8. Dotaciony disposiciones en cuanto a Implementos de Seguridad Industrial

La GNRE, preservando la integridad fisica y la salud de los trabajadores
que desarrollan actividades en las diferentes areas, realiza la entrega
correspondiente de los implementos de trabajo, segln la identificacion
de peligros y evaluacion de riesgos de cada puesto, ademds de realizar |a
renovacion de los mismos, considerando el tiempo de vida y verificando el
desgaste de dicho implemento. De acuerdo a normas estipuladas por la DIMA
(Direccion de Medio Ambiente) — COMIBOL, Ley 16998 de Higiene, Seguridad
y Salud Ocupacional, el Departamento de SlySO — MA.

Dotacion de ropa de trabajo:

- Overol simple (tela caqui), a todo el personal

- Qverol simple (tela jeans), al drea mecdnica industrial, mantenimiento
automotor

- QOverol térmico, a todo el personal

- Mandiles, gorro, uniforme de cocina. Personal de cocina y panaderia

- Chaleco tipo gedlogo, al drea de geologia, topografia y eléctricos.

Respiradores de media cara con filtros para particulas
suspendidas.




Ropa de abrigo:
Parkas térmicas a todo el personal.

Botines de seguridad:
En la actualidad todos los trabajadores calzan botines de seguridad, tanto
dieléctricos como botines con punta de acero, segun los riesgos de cada area.

Cascos de seguridad:
Se procedi6 a la dotacion de cascos de seguridad de diferentes colores de
acuerdo al drea de trabajo, cumpliendo con la normativa vigente.

Implementos de seguridad de cambio frecuente:

Guantes, lentes, overoles desechables, respiradores de libre mantenimiento,
entre otros. Los mismos que son cambiados de acuerdo al tiempo de vida (til
y/0 contingencia eventual.

Laentrega de estos implementos para los trabajadores del salar, s supervisada
y registrada. La reposicion, por desgaste de los mismos, se realiza por areas
de trabajo luego de realizarse las inspecciones correspondientes.

Entrega de equipos de proteccion personal
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1. Actividades desarrolladas en la investigacion de los recursos
evaporiticos del salar de Uyuni

El drea de investigacion de la GNRE, se constituye en el pilar de la
industrializacion de los recursos evaporiticos yacentes en nuestros
salares, el aporte del equipo que trabaja en los laboratorios de Llipi
y de La Paz, nos reporta resultados concretos, habiendo establecido
los procesos de industrializacion del Carbonato de Litio y Cloruro de
Potasio con tecnologia y conocimiento cientifico propio, generado por
profesionales de nuestro pais.

Como paso fundamental para el inicio de la investigacion, la GNREB
instal¢ laboratorios equipados con tecnologia de punta, lo que permite
avanzar en la investigacion y capacitacion. Un equipo de profesionales
desarrolla sus tareas de manera permanente con un promedio de 40
ensayos por dia.

Parte del equipo que trabaja en laboratorios de Llipi

2. Estudio del comportamiento del Sulfato de Litio en una salmuera
saturada de Sulfato de Magnesio.

El espiritu de esta investigacion es la determinacion de las condiciones
en la formacion de cristales de Li2S0, evaporando una salmuera
saturada en MgS0,, con una relacion Mg/Li igual a 15 (salmuera de la
piscina de Sales Mixtas). Para este propdsito se consider6 la variacion
de concentraciones de Li, Mg, SO, y Cl-y la temperatura del medio,

AVANCES EN LA
INVESTIGACION



esta Ultima estimada en funcion del comportamiento meteoroldgico del salar
de Uyuni registrados por la GNRE. Los ensayos de cristalizacion fraccionada
fueron disefiados en funcion de los resultados obtenidos por simulacion en
PHREEQC, con el fin de verificar el nimero de pruebas experimentales.

2.1. Obtencion de Sulfato de Potasio empleando sales mixtas de
Potasio y Magnesio

Estainvestigacion se enmarca en el tratamiento de sales con elevado contenido
de Cloruro de Potasio (KCI) y Sulfato de Magnesio (MgSQ0,), producidas en la
piscina de Sales Mixtas, concretamente en la obtencion de Sulfato de Potasio
(K,50,), un fertilizante de mayor valor comercial que el KCI. Para ello, se
aprovecha el fenomeno de metastasis entre el KCI 'y el MgS0, que da paso a la
formacion de K2804 en determinadas condiciones de humedad y temperatura.

EIK,S0, obtenido en las primeras pruebas, muestra una recuperacion de 36,80%
de Potasio y los valores de sus acompafiantes (Na, Mgy Cl) no exceden los limites
permisibles para fertilizantes de K,SO, con valor comercial en el mercado.

2.2. Estudio del comportamiento del Potasio en la cristalizacion de
la salmuera de la piscina Silvinita

Esta investigacion se desarrolla en el campo de los sulfatos empleando una
salmuera producida en la primera etapa de cristalizacion (piscina Halita),
con el fin de determinar las condiciones de temperatura y concentracion de
Potasio y los demds iones, en las que cristaliza una mayor cantidad de sales
de Cloruro de Potasio (KCI), susceptibles de ser tratadas en la planta de
flotacion de KCI de la GNRE.

Laboratorista realizando analisis en equipo de adsorcion
ionica
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Para ello, se identifican las posibles etapas de cristalizacion por evaporacion a
12,9, 7y5°C empleando el programa PHREEQC, estos resultados tedricos se
contrastan experimentalmente determinando que a 5, 7, 9y 12 °C el Potasio
precipita como KCI en las dos primeras etapas de cristalizacion, a partir de
la tercera etapa de cristalizacion la formacion de KCI viene acompafiada de
elevadas cantidades de Carnalita, Kainita, Sulfato de Potasio y Kieserita, 1o
que limita su tratamiento por flotacion para obtener KCI.

Sales cristalizadas en piscina piloto

2.3. Obtencion de Cloruro de Sodio comercial a partir de las sales de
la piscina Halita

Este trabajo se enmarca en el tratamiento de sales producidas en la
primera etapa de cristalizacion de salmueras de Uyuni, cuya composicion
evidencia un elevado contenido de NaCl, sin embargo, por su contenido
en Sulfato y Magnesio no serian aptas para consumo humano, de acuerdo
con la norma vigente.

Considerando el relativo bajo precio del NaCl en el mercado local, como sal
de mesa, la metodologia empleada para el tratamiento de las sales en cuestion
debia ser lo menos costosa posible; por tanto, el procedimiento ensayado fue
la disolucion de estas sales con agua y recristalizacion por evaporacion solar.

Las pruebas experimentales fueron disefiadas en funcion de los resultados
obtenidos por simulacion. Los resultados experimentales muestran que se
puede obtener NaCl ajustado a la norma boliviana en cuanto se refiere a
contenido de NaCl, Mg y SO,
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2.4. Obtencion de Cloruro de Potasio partir de sales mixtas de Potasio y
Magnesio

Esta investigacion tiene por objetivo la obtencion de material susceptible
de flotacion de KCI empleando sales mixtas de Potasio, Magnesio, Sodio,
Cloruro y Sulfato.

El procedimiento adoptado para esta investigacion sienta sus bases en las
diferencias de solubilidad entre los compuestos sulfatados, Cloruro de
Magnesio, Cloruro de Potasio y Cloruro de Sodio. La herramienta empleada
para disminuir el nimero de pruebas experimentales fue la simulacion en
PHREEQC. Los resultados experimentales preliminares se estdn evaluando
para una segunda rueda de pruebas.

3. Procesamiento de Salmueras

Los trabajos encarados por el drea de procesos extractivos fueron desarrollados
en el procesamiento de salmueras del tipo Sulfato y las del tipo Cloruro que
estan en procesamiento en la Planta Piloto, ademds del seguimiento al Modelo
Analitico y Predictivo del Sistema de Piscinas de Evaporacion, que realiza la
Consultora Espafiola Trabajos Técnicos y Cientificos S.L.

Circuito de Salmuera Tipo Sulfato: Con el fin de determinar la recuperacion de
Potasioy Litio del proceso de evaporacion de salmueras con elevado contenido
de sulfatos, se realizaron balances mdsicos teoricos y experimentales.
Asimismo, para determinar las etapas de cristalizacion de sales de Potasio
y Litio se realizan pruebas experimentales disefiadas sobre la base de los

Piscina Halita de la Fase Piloto
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resultados obtenidos por simulacion. Las pruebas experimentales, a su vez, se
contrastaron con los obtenidos por otro programa de simulacion (EQL/EVP),
determinando que existe una mayor aproximacion entre los experimentos con
los resultados de EQL/EVP que con los resultados de PHREEQC.

Por otra parte, de manera experimental se determinaron cinco etapas de
cristalizacion, de las que se identifican tres: Halita, Silvinita y Sulfato de
Litio monohidratado, quedando pendiente la identificacion de dos etapas
intermedias y el tratamiento de la salmuera residual con miras a incrementar
la obtencion de Sulfato de Litio.

Circuito de Salmuera Tipo Cloruro: Se hizo lacomparacion entre los resultados
obtenidos mediante el programa de simulacion PHREEQC y el diagrama del
sistema Mg—K—Na—CI—HZO, para determinar la ruta de cristalizacion que sigue
esta salmuera a una temperatura de separacion cercana a los 20 °C.

Se observa que existe una diferencia en cuanto a los resultados experimentales
y del diagrama de fases; pero tanto la simulacion como los datos experimentales
siguen la ruta de cristalizacion del diagrama a la temperatura de 10 °C, aunque
existen diferencias entre las composiciones.

Modelo Analitico y Predictivo del Sistema de Piscinas de Evaporacion: La
modelacion del sistema de piscinas de evaporacion por parte de la consultora
Trabajos Técnicos y Cientificos S.L. culmina con la entrega del programa
desarrollado en “Matlab”, aunque existen observaciones respecto a las tasas
de evaporacion y las sales cristalizadas, de acuerdo a datos proporcionados
a partir del circuito piloto que funciond en octubre del afio 2011. El programa

Parte del circuito de piscinas de evaporacion de la
Fase Piloto
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fue modificado; pero, el desarrollo del mismo no muestra Ia cristalizacion de
las sales de acuerdo a los diagramas de fases y simulaciones por programas
como “PHREEQC” o “EQL/EVP".

4. Pruebas de electrodidlisis

En el marco de cooperacion con la empresa japonesa JOGMEC se viene
desarrollando la investigacion de la concentracion de la salmuera mediante
el proceso de electrodialisis, el montaje se inicié en octubre de 2012,
debiendo cumplir un afio de operacion para evaluar sus parametros, estudiar
el rendimiento y las caracteristicas de los productos obtenidos.

El procedimiento de operacion es el siguiente: al equipo ingresa salmuera
extraida del salar de Uyuni, 1a cual es diluida con agua en unarelacionde2af,
esta solucion ingresa al primer banco de celdas (60 pares) de electrodialisis,
donde se realiza la primera separacion de los iones monovalentes (Li, Na,
K'y Cl) de los bivalentes (Mg, Ca y SO,), del cual se obtienen dos liquidos,
dializada (concentrado en Li) y desalinizada (como residuo), esta solucion
concentrada pasa por un segundo banco de celdas de electrodidlisis (40
pares), para realizar una limpieza y extraer el Litio, ademds de eliminar la
mayor cantidad de sulfatos, finalmente obtenemos la Salmuera Dializada.

-

Durante la operacion del equipo se tuvieron varios cambios por problemas que
se fueron presentando de manera gradual, se podria agrupar en cuatro partes
de operacion, a continuacion se detalla las caracteristicas de cada periodo:

Primer periodo (octubre-diciembre): Al ser el inicio de pruebas, se opero sin
inconvenientes.

Técnicos de la GNRE, recogiendo muestras de
salmueras
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Segundo periodo (diciembre-mayo): Se cambiaron las membranas por el
desgaste y en algunos casos por las quemaduras presentadas, ademas debido
a la cristalizacion que se presentd en las mangueras se opto por diluir en la
parte inicial antes del ingreso al equipo, para evitar mayores cristalizaciones
dentro de las tuberias.

Tercer periodo (mayo-septiembre): Se realiz6 dos cambios significativos, se
redujo el pH del liquido de electrodo y se aumentaron las temperaturas de
operacion, el primero debido a las constantes precipitaciones de cristales en
las membranas y el sequndo por la cristalizacion en las tuberias (por el frio en
la época de invierno).

Cuarto periodo (septiembre-octubre): Se realizo el cambio de membranas
con unas que contenian i6n fldor en su estructura, que aumenta su vida Gtil,
ademas de la neutralizacion del liquido de electrodo residual por las fuertes
emisiones de gas cloro.

Los reactivos utilizados son prioritariamente Sulfato de Sodio y Acido Sulfdrico,
el consumo de este Ultimo se fue incrementando de manera exponencial.

5. Adsorcion ionica — JOGMEC

Enlatercera semana del mes de febrero, concluyeron las pruebas de Adsorcion
ionica a cargo de la empresa JOGMEC (Japan Oil, Gas and Metals National

Corporation), luego de trabajar durante seis meses.

Las Gltimas pruebas se realizaron de acuerdo a lo expuesto por el Dr. Hirai
COmo sigue:

El adsorbente utilizado fue a base de A —MnO, (se usd 5 Kg de adsorbente)
El 4cido utilizado para la activacion del adsorbente fue el HCI.

La solucion para la desorcion fue H,50, en solucidn de concentracion 0,5 N,
Cada prueba realizada fue de una duracion de 3 horas aproximadamente.
Estas consistian en hacer pasar salmuera de pozo por la columna de
adsorcion y el tiempo de residencia aproximado era de 1,5 horas. Luego
de este tiempo se purgaba la salmuera de la columna y se iniciaba el
proceso de desorcion haciendo circular en contracorriente acido sulfdrico
0,5 N por la columna. El tiempo de residencia del dcido en la columna
para el proceso de desorcion fue de 1 hora aproximadamente. Luego de
este tiempo, se procedia a purgar la solucion a un ritmo constante durante
30 minutos.



6. Descripcion de las actividades del proceso

Las pruebas realizadas en el afio 2013, tenian el objetivo de encontrar
las condiciones para obtener una buena tasa de adsorcion con la menor
cantidad posible de reactivos, para lo cual se realizaron pruebas con los

siguientes métodos.

1) Regular el pH de la salmuera previamente para un solo paso por la columna.
2) Con el pH previamente regulado, se repitieron las veces de un solo paso.

3) Seincrementd el caudal a una velocidad mayor que la normal.

Condiciones

Condiciones
N° O

Condiciones

N°1

Condiciones

N° 2

Investigador de la GNRE en trabajo de laboratorio

Condiciones

N°3

Condiciones
N° 4

Volumen del adsorbente

Volumen de los grénulos 19L

pH de salmuera Sin regular Regulado a 8.4 con la adicién de NaOH

Cantidad de salmuera Veces 19L/1 vez 19L/1 vez 19L/3 veces 19L/1 vez | 19L/3 veces

Caudal alimentado SV =10 (aprox. 0.33L/min SV =20 (Aprox. 0.66L/min

Tiempo requerido 1 hora 3 horas 0.5 horas 15 horas
Prueba de un .

Observaciones ;gl;)zpaso en Sgrnnc]i;:;osnes 3 repeticiones Caudal doble g?:s::igngsx

Condiciones de Pruebas — Adsorcién lonica — JOGMEC 2013
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Fig.18: relacion entre tiempo total de proceso de

extraccion de Li y su cantidad
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Relacion entre tiempo total de proceso de extraccion de Litio y su cantidad

Como resultado del estudio se obtuvo el siguiente cuadro:

Mayor cantidad adsorbida | Mayor cantidad : [ de
. . , Menor cantidad de extraccion
Condiciones de tratamiento | por hora + menor consumo extraida por . _ <,
a0 consumo de acido (=adsorcién)
de alcali hora .
de Li
Condiciones N°0 X X X
pH no regulado x 1 h de (10 a 25g/0 mg NaOH/h (-5a10g/0 mg 0
adsorcion (2a4gh) HCI/3p) (302 60%)
Condiciones N° 1 0
oH=8.4 x 1h de adsorcién (15 a 30g/0 mg NaOH/h) (4a6gh) (0 a 20 g/0mg HCl/3p) (30 2 80%)
Condiciones N° 2
_ e X (30 a 60g/0mg 0
pH=8.4 x 1h de adsorcién x 3 (10g/0mg NaOH/h) (4 a6g/h) HC/3p) (70 2 90%)
veces
Condiciones N° 3 X 0
oH=8.4 x doble caudal (05h) | (30 @409/0mg NaOH/h) (Babgh) | 5, 4500mgHoizp) | 402 70%)
Condiciones N° 4 (20 a 45g/0m
pH=8.4 x doble caudal (0.5h) x (10 a 20g/0mg NaOH/h) (5a7glh) HCI/i?p) g (60 a 95%)
3 veces

Cuadro resumen de resultados — Proceso de Adsorcion Iénica JOGMEC
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7. Manejo de piscinas

Durante toda la gestion se realizo el control diario de las piscinas piloto de
gvaporacion, teniendo como base de decision los resultados del Laboratorio
de Andlisis Quimico que gufa el trabajo a desarrollar, la jornada inicia con la
toma de muestras de todas las piscinas en funcionamiento, tanto de salmuera
como el cristal del dia, ademds se realizan las mediciones de las alturas de
evaporacion de salmuera y cristalizacion.

Una segunda parte del trabajo se inicia con el bombeo programado y el
control de los mismos, teniendo que compensar el volumen evaporado
para mantener el sistema de manera continua, incluyendo pruebas en
bafieras, limpieza de ductos. Ademds se lleva a cabo la medicion de tasas
de evaporacion en bateas estandarizadas, para establecer pardmetros por
temporada que permitan realizar la comparacion con gestiones anteriores y
predecir [0S sucesos posteriores.

8. Cosecha de sales - piscinas piloto

Silvinita 1: En julio, se comenz6 la evacuacion de salmuera libre de la piscina
de silvinita 1, es el primer paso para su posterior cosecha, durante un tiempo
de aproximadamente tres semanas, posterior a la misma se realizo la apertura
de zanjas (de sur a norte), para que pueda drenar la salmuera ocluida presente
en el cristal, en la semana siguiente, después de su acumulacion, se realiza
el bombeo de la mencionada salmuera, finalizado este trabajo, se procede al
nodeado para la toma de muestras y obtener un plano de concentraciones; con
este propdsito se realiza el acamellonado de las sales de Silvinita.

Acamellonado de Silvinita segtin grado de concentracion.
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9. Acamellonado de los cristales

Este trabajo de cosecha estd basado en las concentraciones reportadas por el
laboratorio quimico, sobre las cuales se realiza una separacion entre las leyes
de alta, media y baja. En el siguiente diagrama se puede observar la variacion

de la concentracion en funcion del ion Potasio.
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Posteriormente al acamellonado se procedi¢ al traslado de los cristales a
la plataforma de alimentacion de la Planta de Cloruro de Potasio, donde se
realiz6 el muestreo final. De esta cosecha se obtuvieron 4.500 toneladas de

T
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cristales de silvinita.

Cosecha Silvinita 3: Desde el mes de enero se desarrollo la cosecha de
la piscina Silvinita 3, evacuando aproximadamente 10,344.0 toneladas
de salmuera libre y 2.370 toneladas de salmuera ocluida; se continda con
el cuadriculado de la piscina (para la toma de muestras) y con los datos
obtenidos, se realizd la simulacion de concentracion mediante el programa

Arc GIS, como se observa a en el siguiente grafico:

SILVINITA 2

AL
IN

w3

CARNALITA 1

Concentracion de cristales en la Piscina de Silvinita 3
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En el grafico se pueden observar las tres zonas diferenciadas segun su
concentracién en Potasio, alta ley (sector delimitado por amarillo), media
ley (sector delimitado por azul) y baja ley (sectores no delimitados). En
funcion a las zonas identificadas se realizo el acamellonado (8 sectores) y
posteriormente el traslado de las sales hacia la parte exterior al lado este de
las piscinas, donde diferenciando sus leyes, se acumularon en camellones.

En resumen, se realizd la cosecha de los cristales de la Piscina Silvinita 3
obteniendo 8,321.9 Toneladas de cristal con una concentracion de 8.60% de
Potasio y 7.54% de Magnesio, con un peso aparente de 0.74.

Cosecha de Sulfato de Litio: Las cosechas de Sulfato de Litio desarrolladas
actualmente a diferencia de 1as cosechas de las demas piscinas, no se realizan
anualmente sino de manera periodica, estas estan en relacion a las tasas de
gvaporacion y a la concentracion que presente la salmuera; debido a que
cuando la salmuera llega al punto aproximado de 4gr/It Li 'y 4 gr/It Mg, se
produce el cambio de piscina para la precipitacion del Sulfato de Litio; vale
decir, este proceso se realiza en sistema batch, posteriormente a la obtencion
de los cristales la salmuera residual es traspasada a otra piscina, y los cristales
son recogidos mediante un trabajo manual.

Durante esta gestion se realizaron tres cosechas, una en enero, 1a segunda en
mayo-junio y una tercera en septiembre, entre las dos primeras se obtuvieron
40 toneladas con una concentracion promedio de 5.5% de Litio, la tltima
desarrollada se encuentra en etapa de acopio para posteriormente realizar el
envio a la planta de Carbonato de Litio.

10. Andlisis de la inundacion

El periodo de Iluvias en el Salar de Uyuni se inicia en diciembre extendiéndose
hasta mediados de marzo, con una acumulacion de precipitacion pluvial
promedio en todo este lapso de 209mm, 121mm y 118 mm (4rea de Piscinas
salar, Planta Llipi y UOP, respectivamente), considerando este aspecto se
realiz un estudio de la inundacion en los alrededores de las piscinas en
coordinacion con la Unidad de Geologia, determinando 17 puntos, realizando
la medicion regular de la altura de inundacion de los mismos, cada dos dias.

El 17 de enero se comienzan las mediciones de las alturas de inundacion, se
observa que en fecha 27 de enero, se tuvieron las mayores alturas reportadas
como se muestra en el siguiente mapa:
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MAPA DE INUNDACION

PROMEDIO DEL 17 ENERO AL 14 FEBREROC DEL 2013
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El analisis se dividio en dos sectores, lado este y lado oeste, debido a la
separacion que presentan por el drea donde estdn construidas las piscinas.
Los afluentes que se tienen al lado este de las piscinas, son el Rio Grande de
Lipez y Colorado, al lado oeste el Rio Colcha K.

11. Estudio Geoldgico-Hidrogeoldgico de la Cuenca del Salar Uyuni

El estudio tiene la finalidad de conocer las caracteristicas de la cuenca del
Salar de Uyuni, las condiciones que dieron lugar a la formacion del depdsito,
condiciones hidroldgicas y otras. Durante la gestion 2013 se realiz¢ el
muestreo de aguas y sedimentos en época seca, en la cuenca de Rio Grande,
las actividades ejecutadas son detalladas a continuacion:

e Estudio Hidrogeoldgico de la subcuenca del Rio Grande de Lipez-San
Gerénimo.
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e Trabajo de gabinete previo: recopilacion bibliografica, delimitacion de
areas de captura y ubicacion de puntos de muestreo de aguas y sedimentos
de corriente.

e Trabajo de campo: Toma de muestras, datos hidrogeoldgicos-Geologicos
en época de Estiaje.

e Trabajo de gabinete final: Andlisis de resultados de las muestras de agua
y de sedimentos de corriente entregadas por laboratorio, redaccion del
informe hidrogeoldgico-geologico de la época de Estiaje.

e Revision de informacion y control de calidad.

Para la gestion 2014, se tiene programado realizar el muestreo de aguas y
sedimentos en época de lluvia de la cuenca de Rio Grande, y realizar ademas
el muestreo tanto en época seca, como en época humeda, de las demds
subcuencas que conforman la cuenca del Salar de Uyuni.

12. Perforacion de pozos de exploracion y produccion

Los trabajos de exploracion estan orientados a generar el modelo conceptual,
con el objetivo de determinar las dreas de alimentacion de salmueras, para
posteriormente encarar la produccion de Li2C0O3 y KCI a partir de salmuera;
este trabajo se lo estd realizando mediante la perforacion de pozos a diamantina
y pozos de circulacion directa escalonados, los cuales, con el apoyo de
estudios geofisicos realizados con diferentes metodologias coadyuvaran en la
generacion de un modelo preliminar del yacimiento.

Con los resultados de los pozos exploratorios se perforardn pozos de
produccion, los cuales estan destinados a la parte productiva del proyecto,
es decir, para alimentar las piscinas de evaporacion e iniciar el proceso
productivo de Li2C03 y KCl a partir de salmueras.

Primeros trabajos de exploracion geoldgica en el Salar
de Uyuni.

88



De acuerdo a estos criterios los metrajes de perforacion son los siguientes:

e Se han perforado un total de 1.500 m a diamantina
e Se viene perforando un total 3.000 m con circulacion directa

Sobre la base de los pozos perforados a diamantina se obtuvo la configuracion
estratigrafica del salar de Uyuni en el sector, la disposicion de las diferentes
capas de Halita, arenas y arcillas por debajo de la superficie. De acuerdo
al mapeo de estos horizontes se ha planificado la perforacion de pozos
escalonados con el fin de obtener caudales y concentraciones a diferentes
profundidades, con lo cual se determinaran los horizontes productores.

Esquema de los trabajos exploratorios en el Salar de
Uyuni en base a pozos escalonados

Escarificadora en Salar de Uyuni
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13. Unidad de Laboratorio

El laboratorio de andlisis quimico brinda los servicios de andlisis de muestras
para las diferentes dareas con las que cuenta la gerencia, investigacion,
procesos, plantas piloto, geologia, etc. Los métodos de analisis empleados
son el volumétrico, gravimétrico, e instrumental (absorcion atémica, uv-visible
y turbidimetria), estos métodos se encuentran descritos en Procedimientos
Operativos Estandar (POE’s) establecidos por el personal de la unidad.

13.1. Servicio de analisis quimico

Los laboratorios trabajan enfocados en reportar resultados confiables para
los que requieran de los mismos en ocho elementos que son: Litio, Sodio,
Potasio, Magnesio Calcio, Cloruros, Sulfatos y Carbonatos y tres parametros:
Porcentaje de Humedad, Densidad y pH, a su vez se realiza el andlisis de Cal
viva (Oxido de Calcio).

Todas las muestras analizadas son reportadas diariamente a las respectivas
unidades. Durante el presente afio se tiene el siguiente detalle de la cantidad
de muestras, iones analizados y reportados:
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Procedencia de muestras Cantidad de Cantidad de N° de Elementos N° de Parametros

entregadas a laboratorio | muestras liquidas | muestras sélidas | analizados por muestra | analizados por muestra

Analisis de Cal 248 2

Andlisis de aguas 44 7 3
Adsorcion lonica 886 2 2
Electrodialisis 415 26 7 3
Cosecha 41 7 2
Inundacién 122 7 2
Geologia 19 7 2
Lechada de cal 126 7 2
Lodo 73 7 2
Piscinas piloto 3801 2483 7 2
Planta Cloruro de Potasio 32 1353 7 3
Planta Carbonato de Litio 390 188 7 3
Procesos 80 77 7 2

Servicio de analisis - Laboratorio Planta Llipi

De acuerdo a la anterior tabla se tiene que en la presente gestion el laboratorio
de la Planta de Llipi ha recibido 5.835 muestras liquidas y 4.412 muestras
solidas, determinando de 2 a 7 elementos por muestras y de 2 a 3 pardametros.

Paralelamente al servicio de andlisis que brinda el laboratorio, se han
desarrollado trabajos para la implementacion de la norma ISO/TEC 17025y la
elaboracion de fichas técnicas las cuales se describen a continuacion:

13.2. Implementacion de la Norma NB ISO/TEC 17025:2005

Los andlisis de laboratorio son parte fundamental de procesos de investigacion
y produccion, de ahi que los laboratorios que trabajan en estos campos deben
tener controlados todos sus procesos desde que reciben las muestras hasta
que dan el resultado final, pasando por el proceso de analisis.

La norma ISO/IEC 17025 es una normativa internacional desarrollada por ISO
(International Organization for Standardization) en la que se establecen los
requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion, se trata
de una norma de Calidad que tiene el objetivo demostrar que son técnicamente
competentes y capaces de producir resultados técnicamente validos.

En la presente gestion el laboratorio de la Planta de LLipi ha iniciado la
implementacion de esta norma la cual contempla las siguientes etapas:

e Diagnostico y Evaluacion Situacional

e FElaboracion de documentacion del sistema de gestion
e (apacitacion de personal
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Validacion de métodos de ensayo

e Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo de calibracion
Implementacion del sistema de gestion del laboratorio

Evaluacion del sistema de gestion.

Con el objetivo de contar con una ficha técnica para los productos, Cloruro
de Potasio y Garbonato de Litio, se ha recopilado la informacion necesaria
que permite establecer los procedimientos de determinacion para los
parametros fisicos y quimicos que requieren estas sales, es asi que en la
presente gestion se han elaborado y presentado las fichas técnicas para los
productos a comercializarse.

Técnico de la GNRE recogiendo muestras de la
piscina de evaporacion
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La Estacion Experimental estd ubicada a orillas del Sud Este del Salar
de Coipasa, aproximadamente a 500 metros de la localidad de Tauca
del municipio de Salinas de Garci Mendoza provincia Ladislao Cabrera,
cuenta con ambientes que permiten realizar |as siguientes actividades:

1. Exploracion del salar, para determinar el modelamiento del
yacimiento.

2. Estudiar el comportamiento quimico de la salmuera que permita
establecer los parametros de disefio y control de un circuito de
piscinas, para la obtencion de sales basicas de potencial valor
comercial.

3. Desarrollar procesos de purificacion de las sales basicas obtenidas
con el fin de alcanzar valores comerciales.

4. Estudiar los impactos ambientales y elaborar medidas preventivas y
mitigatorias para las siguientes etapas.

5. Formar un equipo de profesionales calificados y especializados en
procesamiento de salmueras.

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE), como
la responsable de encarar la “Industrializacion de los Recursos
Evaporiticos del Salar de Uyuni”, asi como de generar proyectos para
el resto de los salares del pafs y teniendo en cuenta que el Salar de
Coipasa es el sequndo salar méds grande de Bolivia, emprende también
el proyecto para este salar con miras a contribuir al desarrollo del
Departamento de Oruro, habiendo desarrollado las siguientes tareas:

1. Conclusion de obras civiles

2. Dotacion de servicios basicos (agua potable, alcantarillado,
telefonia, entre otros)

Construccion del Laboratorio de TAUCA.

Instalacion y equipamiento de laboratorio

Puesta en marcha de la Investigacion

Puesta en marcha del Laboratorio analitico.

o Ok w

ESTACION
EXPERIMENTAL
TAUCA - SALAR
DE COIPASA



En la presente gestion (5 de febrero de 2013) la Estacion Experimental de
Tauca, fue inaugurada por el sefior Presidente Evo Morales Ayma, con la
masiva y entusiasta participacion de la poblacion, que ve con mucha esperanza
y alegria la implementacion de una infraestructura, que significa el inicio del
estudio de los recursos evaporiticos del Salar de Coipasa con miras a su
industrializacion.

1. Resultado de los trabajos realizados en el Salar de Coipasa en la
gestion 2013

Durante el primer Semestre de la Gestion 2013, se han obtenido los siguientes
resultados:

1.1. Geologia

e Se realizd la compilacion bibliografica existente del Salar de Coipasa,
comprende la revision de: Articulos cientificos, Informes Técnicos,
Presentaciones en Power Point, Tesis y Libros.

e Seestdejecutando el muestreo sistemadtico de la costra salina superficial del
Salar de Coipasa con una malla de 2x2 km y 1x1 km en el sector de mayor
concentracion al 30/06/2013, se tenia un total de 215 puntos muestreados
y 230 muestras tomadas, como respaldo se tienen los reportes periddicos
de las actividades de campo (I&D-GLG-PPT-003/2013).

e Seestdllevando acabo la ejecucion de pozos de exploracion con el método
a diamantina, que se viene combinado con la medicion de caudales y
muestreo de salmueras.

Muestras testigo de perforaciones en el Salar de Coipasa
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1.2. Investigacion

e Se llevo a cabo el control diario de la tasa de evaporacion realizando el
registro de mm de evaporacion por dia, temperatura, densidad y volumen
repuesto de agua.

e Se realiz0 la descarga de datos meteoroldgicos y el envio semanal para su
registro.

e |as pruebas de evaporacion en bafieras se realizaron normalmente al inicio
de cada mes, asimismo se han realizado pruebas por temporada, es decir en
época de Iluvias e invierno, faltando completar las de temporada de viento.

e Se desarrollaron dos procedimientos a nivel laboratorio para la purificacion
del Sulfato de Sodio, identificando parametros que inciden en la purificacion
y los rangos permisibles de trabajo.

e Se realiz0 la readecuacion de las piscinas que estan en el salar para la
obtencion de cosechas en mayores cantidades y el control de la salmuera
en las piscinas de evaporacion en sistema batch. Se espera la llegada de
las piscinas desmontables para comenzar el circuito en sistema continuo y
batch.

1.3. Laboratorio

e Sebrinda el servicio de andlisis para las dreas de geologia e investigacion.

e Sereadecuaron los procedimientos operativos estandar para el andlisis de
sulfatos por el método gravimétrico, asimismo para los iones Litio, Sodio,
Potasio y Magnesio que se analizan mediante el método instrumental de
absorcion atomica.

e [aincorporacion de nuevo personal exige capacitacion, gradualmente, por
diferentes métodos. Se efectud esta actividad para la determinacion de
cloruro, sulfatos y preparacion de muestras de salmueras y cristales.

Trabajos de investigacion en laboratorio de Tauca-Salar
de Coipasa




El control de pardmetros como la tasa de evaporacion y los factores medio
ambientales son importantes en la etapa de investigacion puesto que permiten
determinar la influencia de estos en el comportamiento quimico de la
salmuera, de igual manera, la informacion es utilizada en el dimensionamiento
de piscinas y su posterior manejo.

1.4. Tasa de evaporacion
Se realiza el control mensual de la tasa de evaporacion con el objetivo de

determinar la evaporacion en las diferentes etapas de concentracion de la
salmuera, la cual es variable de acuerdo a la estacion del afio.

En el primer semestre de la gestion se emplearon bafieras de pléstico con
salmueras de diferentes concentraciones, para el siguiente semestre se inicio
la medicion en bateas estandarizadas.

Lasiguiente grafica muestra que la evaporacion va disminuyendo gradualmente
segun aumenta la concentracion de la salmuera, esto se debe a que la salmuera
mientras mds concentrada, tiene menor cantidad de agua que pueda evaporar,
ademas en estas dltimas etapas se tiene la presencia en mayor cantidad de lon
Magnesio, el cual es higroscopico.
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La evaporacion es variable de acuerdo a los meses del afio, por ejemplo de
abril a julio se tiene una disminucion debido a la temporada de invierno.
Las mayores evaporaciones se registran en los meses de época de viento
en verano.

2. Recoleccion de datos meteorologicos

El registro de pardmetros meteoroldgicos es importante, debido a su influencia
en el comportamiento quimico de |a salmuera, del cual depende el manejo de
las piscinas de evaporacion.

En la Estacion Experimental de Tauca, existe, desde el segundo semestre
de la gestion 2010, una estacion meteoroldgica la cual registra datos de
temperatura, precipitacion pluvial, humedad y velocidad de viento. Hasta la
presente gestion los datos proporcionados por esta estacion han permitido
realizar un seguimiento de los pardmetros medio ambientales los cuales
serviran para trabajos futuros.

Temperatura Promedio por mes - COIPASA

——2010

——2011

Temperatura [‘c]

2012
2013

Precipitacion Pluvial - COIPASA

500 = 2010

m 2011

Acumubdo [mm|

100 2012

m 2013

Comportamiento de la temperatura promedio, gestion
2010-2013

Variacion de la precipitacion pluvial, gestion 2010-2013
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3. Determinacion del comportamiento quimico de la salmuera

El comportamiento quimico de la salmuera durante la evaporacion se verifico
mediante pruebas en bafieras, inicidandose a principios de cada mes, asimismo
se realizaron pruebas por temporadas: temporada de lluvias, invierno y verano.
Por ejemplo la Prueba de Evaporacion Natural en bafieras denominada IMP se
inicid el 06/07/2013, con salmuera del pozo N° 1y finaliz6 el 28/09/13, se
comenzo evaporando 1400 kg de salmuera y su duracion fue de 84 dias, se
identificaron 6 etapas y 6 tipos de sales que fueron precipitando durante la
gvaporacion, las cuales se describe a continuacion:

e Precipitacion de Mirabilita: La precipitacion de esta sal se produce al inicio
de Ia evaporacion natural, porque las concentraciones de la salmuera del
Salar de Coipasa son altas en ion Sodio y Sulfato.

e Precipitacion de Halita: Es la segunda etapa en el proceso de evaporacion
natural, esta etapa se presenta por la saturacion de los iones Sodio y Cloro,
mientras se produce esta precipitacion el ion Potasio va saturdandose para
poder precipitar en la siguiente etapa.

e Precipitacion de Schoenita: En |a tercera etapa, se concentra el ion potasio
precipitando con el ion sulfato en forma de Schoenita.

e Precipitacion de Kainita: En la cuarta etapa el ion Sulfato comienza a
precipitar con un ion Cloruro, es cuando se tienen sales de Kainita.

e Precipitacion de Carnalita: Esta etapa es corta, ocurre porque el ion Sulfato
ya no precipita debido a su baja concentracion, por lo que los iones Potasio
y Magnesio comienzan a precipitar con el Cloro, formando la Carnalita.

e Precipitacion de Bischofita: Esta es la ltima etapa que se presenta en el
proceso de evaporacion natural.

4. Desarrollo de piscinas a nivel laboratorio

En gestiones pasadas se construyeron artesanalmente piscinas en el centro del
salar con el fin de monitorear la resistencia frente a los factores climatoldgicos
del sector. Ademas de escalar las pruebas de evaporacion llevadas a cabo
en bafieras, estas piscinas fueron refaccionadas, permitiendo obtener datos
mas reales del comportamiento de la salmuera asimismo, se logré obtener
cosechas de sales para las etapas de purificacion. El manejo de estas piscinas
se realiza mediante un sistema batch.



Producto de la puesta en marcha de estas piscinas se obtuvieron Ias primeras
cosechas de Mirabilita (Na2S04*10H20) en la temporada de invierno, este
compuesto ya estd listo para ingresar al proceso de purificacion para la
obtencion de una sal de alta calidad.

5. Purificacion de sales

Se han investigado procedimientos para la purificacion de la sal denominada
Mirabilita desarrollando dos procedimientos, que luego de varias pruebas han
posibilitado determinar rangos de trabajo para un procedimiento que permite
obtener Sulfato de Sodio de 98% de pureza. Las primeras pruebas se han
realizado con pequefias cantidades de salmuera en bafieras, posteriormente
para la validacion de los anteriores ensayos, se realiza nuevas pruebas en
piscinas a nivel laboratorio con mayores volimenes de salmuera.

6. Estudio Geoldgico-Hidrogeoldgico de la Cuenca del Salar Coipasa

El estudio tiene la finalidad de conocer las caracteristicas de la cuenca
del Salar de Coipasa, las condiciones que dieron lugar a la formacion del
deposito, condiciones hidroldgicas y otros factores. Durante la gestion 2013
se elaboraron los mapas geologico e hidrogeoldgico preliminares, también
se realizaron monitoreos (muestreos y aforos) periodicos de los rios Sabaya,
Lauca y Laka Jahuira. En el afio 2014 se realizaran los respectivos muestreos
de aguas y sedimentos en época de Iluvia y época seca, con lo cual se tendra
el estudio hidrogeoldgico completo.

Piscinas de validacion de primeras pruebas de laboratorio
en el Salar de Coipasa
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Trabajos de perforacion en el Salar de Coipasa

7. Estudio Geoquimico del Salar Coipasa

Tiene lafinalidad de conocer las diferencias de concentracion en la costra salina
del salar de los diferentes elementos, con este fin se han muestreado un total
de 506 puntos, en una malla de 2x2 km, misma que fue reducida a 1x1 km en
el sector este del Salar, identificado como el de mejor concentracion. Con base
en los resultados del muestreo se han elaborado mapas de isoconcentraciones
para los 8 elementos analizados (Li, Mg, K, Na, Ca, S0, Cl, B).

8. Perforacion de pozos exploratorios en el Salar de Coipasa

Los trabajos de exploracion estan orientados a generar el modelo conceptual
con el objetivo de determinar las dreas de alimentacion de salmueras,
asimismo es necesario establecer el comportamiento del salar a diferentes
profundidades; con este fin se perforaron un total de 704 m a diamantina,
distribuidos en diferentes pozos, asimismo, el método de perforacion que se
gjecuto, ha permitido realizar 1a medicion de caudales y la toma de muestras
de salmuera a diferentes profundidades.
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Mapa de Isoconcentraciones de Li Malla de muestreo de 2x2 kmy 1x1 km (sector de
mayor concentracion)

9. Estudios de Laboratorio en Tauca

Al igual que el laboratorio de Llipi y el de La Paz, el laboratorio de andlisis
quimico de la Estacion Experimental de Tauca, brinda los servicios de
andlisis de muestras para las diferentes dreas con las que cuenta la gerencia:
investigacion, procesos y geologia. Los métodos de analisis empleados son
el volumétrico, gravimétrico, e instrumental (absorcion atomica, uv-visible
y turbidimetria), estos métodos se encuentran descritos en Procedimientos
Operativos Estandar (POE’s) establecidos por el personal de la unidad.

Parte del personal de la Estacion Experimental de
Tauca — Salar de Coipasa



Procedencia de muestras Cantidad de muestras Cantidad de N° de Elementos N° de Parametros

entregadas a laboratorio liquidas muestras sélidas analizados por muestra analizados por muestra
Pruebas evaporacion 1206 1053 7 2
Piscinas nivel laboratorio 387 388 7 2
Pruebas de purificacién 623 7 2
Geologia 695 7 2

Servicio de analisis - Laboratorio Estacion Experimental Tauca

De acuerdo a la anterior tabla se tiene que en la presente gestion el laboratorio
de la Estacion Experimental Tauca ha recibido 2.288 muestras liquidas y 2064
muestras solidas, determinando 7 elementos y 2 parametros.

Durante la presente gestion, simultdneamente al servicio de analisis que
brinda el laboratorio, se Ilevd a cabo la readecuacion de los Procedimientos
Operativos estandar para el andlisis de sulfatos por el método gravimétrico,
asimismo para los iones Litio, Sodio, Potasio y Magnesio que se analizan
mediante el método instrumental de absorcion atomica.

Emotivo recibimiento al Presidente Evo Morales en
ocasion de la inauguracion de la Estacion Experimental de
Tauca, febrero 2013
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A partir de la gestion 2012 fue estructurada la organizacion de la
Direccion Administrativa y Financiera de acuerdo a las normas vy
disposiciones vigentes de nuestra matriz: la COMIBOL. Con el objetivo
de lograr una gestion administrativa mas agil y transparente, que
responda a los requerimientos que el proyecto exige, hoy la estructura
administrativa y financiera estd organizada de la siguiente manera:
una Jefatura Administrativo Financiera, Contrataciones, Almacenes,
Sistemas, Activos Fijos y Recursos Humanos, incorporandose la
Unidad de Comercio Exterior orientada a la gestion de tramites ante la
Aduana Nacional.

Las actividades de una programacion altamente dindmica como la de Ia
Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos, siempre han demandado
una diversidad de habilidades administrativas.

Se ha mejorado y complementado la base de datos de procesos de
contratacion en funcion al Reglamento Especifico del Sistema de
Administracion de Bienes y Servicios.

También se han implementado las notificaciones de las adjudicaciones
a través del correo electronico, las solicitudes de facturas en funcion a
la documentacion completa para proseguir con el pago correspondiente

El area propiamente administrativa, a través de las unidades de
servicios generales, activos fijos y almacenes, encara importantes
responsabilidades que apoyan las tareas operativas de la gerencia
como las siguientes:

1. Servicios generales

Estas actividades parten desde mantener el parque automotor de la gerencia
en La Paz, asi como garantizar la remision de equipos, correspondencia,
el mantenimiento de la infragstructura y otros servicios que requieren una
permanente dedicacion de los responsables de érea.

GESTION
ADMINISTRATIVA



Es importante resaltar que casi finalizada la gestion se estan regularizando
actividades que deberian haberse iniciado desde el comienzo de la misma y
debido afactores externos fueron diferidas, como es el caso del mantenimiento,
reparacion y cuidado preventivo de los vehiculos de la gerencia que realizan
permanentes viajes y traslado de materiales.

El cambio de ambientes y oficinas generd la necesidad de realizar reparaciones
de urgencia en pintado y arreglo de ambientes y diversas acciones de
mantenimiento tanto de la infragstructura como de los muebles.

2. Almacenes

En la presente gestion, de manera reciente, se han socializado y replicado
los logros alcanzados en los procesos administrativos de La Paz, experiencia
transmitida a los responsables de la Planta Llipi para superar dificultades y
deficiencias propias de la labor.

Todavia es necesario superar algunas deficiencias referentes al control de
los materiales e insumos que son remitidos a la planta, este hecho no pudo
concretarse por observaciones de la oficina central (COMIBOL), para implementar
un cambio de sistema o instauracion del mismo al interior de la gerencia.

Se mejoraron los tiempos de control y registros de salidas e ingresos del
personal, maquinaria y vehiculos en |a planta, reduciendo a un diez por ciento
del tiempo empleado anteriormente. Asimismo se ha coordinado con el &rea
de suministros para mejorar los sistemas de comunicacion y coordinacion,
con el propdsito de evitar inconvenientes.

Personal técnico de la Planta Llipi
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3. Activos Fijos

Siendo un drea de fundamental importancia para precautelar los bienes del
proyecto, se reorientaron las tareas de los responsables a uniformar los
registros de manera eficiente y definitiva. El traslado a nuevas oficinas en
La Paz ha ocasionado que muchos activos, a cargo de ciertos funcionarios
pasen 0 sean asignados a otros con los inconvenientes que ello conlleva; pese
a este hecho se implementd en forma paralela, el Sistema de Activos Fijos
establecido por la Contaduria del Estado (SIAF), contemplando el registro de
todos los bienes custodiados por la Gerencia, pasando por alto 1a posicion de
negativa de la oficina central de COMIBOL para implantar este sistema.

Tambiénes importante sefialar que el asesoramiento y orientacion de los
procesos administrativos, es permanente y constante al area técnica como la
administrativa de la Planta Llipi- Uyuni donde se desarrollan las actividades
tanto de la Fase | Piloto, la Fase Il Industrial, al proyecto Desarrollo Integral
de la Salmuera en el Salar de Coipasa- Oruro y al proyecto Planta Piloto de
Baterias de Litio que se implementa en La Palca-Potosi.

4. Departamento de Recursos Humanos

Durante la gestion 2013 se ha enfatizado fundamentalmente en el Subsistema
de Dotacion de Personal, que significa la clasificacion, valoracion vy
remuneracion de funciones, andlisis de la demanda y oferta de personal,
POAIS, contratacion y seleccion de personal.
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Esta incidencia se explica porque la GNRE maneja un proyecto nuevo en
Bolivia (en tres fases), por lo que requiere personal capacitado y por capacitar.
Es decir estd en formacion permanente el talento humano.

También se ha efectuado la evaluacion del desempefio, la movilidad del
personal, el registro y primordialmente la capacitacion productiva, a
requerimiento de las direcciones de la GNRE, se promociond al personal
con la capacitacion en CENCAP, (ciudad y campamentos) y se ha enviado
personal a cursos de actualizacion en Seguridad Industrial, ISOS, a China y
otros cursos. No se ha descuidado el tema de salud ocupacional habiéndose
contratado para ello a dos médicos para la Planta de Llipi.

Es importante resaltar el crecimiento del personal de acuerdo al lugar y
empleo que se resume en el siguiente cuadro:

180 + PILOTO - ADM
160 . —=8—COIPASA -ADM
// 4 INDUSTRIAL CENTRAL - ADM.
140
/"_’/ — ~—— INDUSTRIAL CENTRO MINERO - ADM.
2 120 /i, —+—BATERIAS - ADM.
Q
2
E 100 PILOTO - OBRERO
- ——— COIPASA - OBRERQ
S 80
g INDUSTRIAL CENTRAL - OBRERO
3
z 60 —+— INDUSTRIAL CENTRO MINERO -
e OBRERO
PR — = = —=— BATERIAS -OBRERO
— ——PILOTO - TECNICOS
20 [ —= E———
—%— COIPASA TECNICOS

5. Departamento Financiero

Corresponde destacar que la industrializacion de los recursos evaporiticos es
un emprendimiento enteramente nacional, financiado con recursos propios
provenientes de la Corporacion Minera de Bolivia y un crédito del Banco
Central de Bolivia (BCB), cuya administracion estd a cargo del Departamento
Financiero de la GNRE.

La disposicion de los recursos econdémicos otorgados a la GNRE, son
gjecutados de acuerdo a la normativa y disposiciones legales reguladas desde
el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas del Estado Plurinacional de
Bolivia, en sujecion estricta a la Ley 1178 (Ley de Administracion y Control
Gubernamental).
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Proyecto 01: Desarrollo Integral de la salmuera del Salar de Uyuni Fase |

La GNRE efectud sus actividades para la construccion de las obras civiles de
las Plantas Piloto de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio, mismas que son
financiadas con recursos propios de la COMIBOL.

Proyecto 02: Desarrollo Integral de la salmuera del Salar de Coipasa

La investigacion que se viene realizando sobre la salmuera en el Salar de
Coipasa y las diferentes inversiones en general financiadas con recursos
propios de la COMIBOL.

Proyecto 03: Desarrollo Integral de la salmuera del Salar de Uyuni Planta
Industrial Fase Il

Efectia sus operaciones financieras mediante el préstamo del BCB-FASE
Il segin Contrato SANO 178/2011,cuyo crédito aprobado alcanza a Bs
801.050.000,00 cuyos importes fueron desembolsados en su integridad de
acuerdo al siguiente detalle:

(Expresado en Bolivianos)

FECHA DESEMBOLSO IMPORTE
DESEMBOLSADO
10/06/2011 PRIMER 40.023.103,00
16/12/2011 SEGUNDO 97.408.824,90
05/10/2012 TERCER 109.393.881,00
11/12/2012 CUARTO 318.710.399,60
00/10/2013 QUINTO 235.513.791,50
TOTALES 801.050.000,00

Proyecto 04: Implementacion Planta Piloto de Baterias Litio -Fase IlI
Segin Contrato SANO 179/2011 préstamo del BCB-FASE Il el crédito
aprobado alcanza a Bs 35.350.000,00, de los cuales fueron desembolsados

en su integridad de acuerdo al siguiente detalle:

(Expresado en Bolivianos)

FECHA DESEMBOLSO IMPORTE
DESEMBOLSADO
10/06/2011 PRIMER 3.612.429,00
16/12/2011 SEGUNDO 21.000.000,00
06/12/2012 TERCER 10.737.571,00
TOTALES 35.350.000,00
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Ingresos

La Corporacion Minera de Bolivia suscribié un contrato con la empresa
PETRODRILL para la provision de cloruro de potasio (KCI) por un total
de 250 TM, que a la fecha fueron entregadas 200 TM de acuerdo al
siguiente detalle:

(Expresado en Bolivianos)

FECHA TONELADAS IMPORTES
METRICAS PERCIBIDOS
29/07/2013 150 501.120,00
03/10/2013 100 334.080,00
TOTALES 250 835.200,00

Cabe puntualizar,que a la fecha no obstante estar considerado todavia
como un Proyectode Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de
Uyuni Planta Industrial, ya se efectuaron las primeras ventas de cloruro
de potasio (KCI).

Cartas de crédito

La Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos con el propGsito
de efectuar sus operaciones en forma eficiente y oportuna, realizo
el pago de sus obligaciones mediante Cartas de Crédito a través del
Banco Central de Bolivia, como ejemplo mencionamos a las siguientes
empresas extranjeras: POLITEX, SGE, OUTOTEC, FILMTEX.

Disposicion de geomembranas para la
impermeabilizacion de piscinas de evaporacion
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1. Unidad de Gestion Comunitaria trabajando junto a las comunidades
del salar

La explotacion e industrializacion de los recursos evaporiticos
existentes en el salar de Uyuni, fue una demanda histdrica de los
pueblos circundantes al Salar de Uyuni, recogiendo esta aspiracion del
Sud Qeste boliviano, el Gobierno Nacional instruyd su industrializacion.
A partir de esta determinacion politica, las comunidades siempre
estuvieron informados sobre la ejecucion del proyecto.

La Unidad de Gestion Comunitaria de la GNRE, es la entidad que
trabaja de manera conjunta con las autoridades locales y poblacion en
general, informando de manera permanente en las comunidades sobre
el desarrollo del proyecto, ademds de coordinar y viabilizar trabajos en
mantenimiento de caminos vecinales, agua potable y otras actividades,
en la medida que las disposiciones legales lo permiten.

2. Asistencia técnica en proyectos comunitarios

Ante las precarias condiciones de vida de los habitantes del Sud Oeste
boliviano, la GNRE no podia estar al margen de esta realidad; por ello,
mediante la Unidad de Gestion Comunitaria, se viabilizaron diferentes
actividades de apoyo comunal a solicitud de sus autoridades locales.

Los habitantes que viven alrededor del salar de Uyuni, consideran
al proyecto de industrializacion de los recursos evaporiticos, como
un suefio que se hace realidad, la GNRE contribuye de manera
directa en la zona con fuentes de trabajo, 1o que permite mejorar
las condiciones de vida de sus habitantes, ademds de atender sus
requerimientos prioritarios.

RELACIONES
EXTERNAS Y
COMUNITARIAS



Actividades de interaccion comunitaria realizadas por la Unidad de Gestion Comunitaria a septiembre 2013:

ACTIVIDAD REALIZADA COMUNIDAD HOMBRES MUJERES TOTAL
Informe socializacion comunidad Villa Candelaria Villa Candelaria (NorLipez) 11 10 21
Socializacién del Proyecto en RI - 4 Antofagasta Colcha “K” (NorLipez) 72 0 72
Informe socializacion comunidad Atulcha Atulcha (NorLipez) 9 7 16
ENERO
Reunién con autoridades en Calcha K Calcha K 3 2 5
Informe socializacién en colegios Pulacayo Pulacayo (Antonio Quijarro) 24 18 42
Informe ciclo de socializacion en colegios de Uyuni Uyuni (Antonio Quijarro) 140 169 309
FEBRERO
Pre gira para planificar la socializacién Colcha ‘K" y San Pedro de Quemes 12 5 17
Socializacién del Proyecto en San Pedro de Quemes San Pedro de Quemes 16 12 28
Informe reunién presidente - Rally Dakar 2014 Uyuni (Antonio Quijarro) 7 5 12
Informe reunion de autoridades del Municipio de Llica Llica (Daniel Campos) 6 4 10
MARZO
Socializacion del Proyecto en Yonza (llica) Yonza (Llica) 15 15 30
Reunion con autoridades Rio Grande 5 2 7
Socializacién del Proyecto Colcha ‘K" 18 12 30
ABRIL
Firma convenio Calcha “K” — GNRE Calcha “K” (NorLipez) 5 1 6
MAYO
Actividades socializacion en la comunidad de Calcha K Calcha “K” (NorLipez) 20 14 34
Reunién con autoridades de Calcha “K”, en la comunidad y Planta Llipi Calcha “K” (NorLipez) 1 3 14
JUNIO
Reunion empresa Delta Rio Grande y GNRE Rio Grande (NorLipez) 14 3 17
Evaluacion de afluentes de agua Colcha “K” Colcha “K” (NorLipez) 37 12 49
Informe socializacion del Proyecto en la comunidad de Vinto “K” Vinto ‘K" 56 13 69
JULIO
Informe Socializacién Comunidad de Palaya Palaya (Llica) 9 4 13
Informe socializacién comunidad de Chiarcollo - Tamankasa(Llica) Chiarcollo - Tamankasa (Llica) 14 1 15
Informe socializacion comunidad de Chorcaza (Llica) Chorcaza (Llica) 8 3 11
Informe socializacién comunidad de Pefia Blanca (Llica) Pefia Blanca (Llica) 9 2 11
AGOSTO
Informe socializacién comunidad de Puerto Chuvica (NorLipez) Puerto Chuvica (NorLipez) 14 9 23
Reunién Informe Rio grande Rio Grande (NorLipez) 15 11 26
Informe socializacién comunidad de Rio Mulatos (Antonio Quijarro) Rio Mulatos (Antonio Quijarro) 20 1 31
SEPTIEMBRE
Informe reunion con autoridades de Rio Grande Rio Grande (NorLipez 42 21 63
Informe de socializacion del proyecto en la comunidad de Rio Grande Rio Grande (NorLipez 73 13 86
Informe: convocatoria de emergencia de la federacion sindical Unica de trabajadores
campesinos del altiplano sud F??UTCAS : ARUEE & i€ ®
Informe socializacion en comunidades del Municipio de San Pablo de Llipez. Ei%lzlzo;’Rfi:grggﬁ,:;?gdf&;g;fomo i 60 42 102
TOTAL 772 440 1212

3. Marcado interés en conocer el proyecto de nacionales y extranjeros

La industrializacion de los recursos evaporiticos, desde su inicio ha despertado
un marcado interés de nacionales y extranjeros. EI emprendimiento boliviano
se constituye en un proyecto estratégico, porque en el salar de Uyuni, se

encuentra la mayor reserva de Litio.

LaPlantade Llipi, semanalmente haestado recibiendo la visita de profesionales,
investigadores, periodistas, estudiantes nacionales y del exterior, quienes
tuvieron la oportunidad de conocer de cerca las instalaciones de Llipi y del
salar, el proceso de evaporacion y separacion de elementos en la produccion
de Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio, ademas de la explicacion brindada

por nuestros técnicos.
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Las actividades que se desarrollan en Llipi y en el salar, estan a la vista y
abiertas al publico en general. Estamos ante una industria nueva poco
conocida en el pais, por lo que es de nuestro interés que la poblacion pueda

conocer de cerca la industrializacion de Li2C03 y KCI.

Actividades de apoyo en las comunidades realizadas por la GNRE

RESUMEN DE ACTIVIDADES GESTION 2013
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ACTIVIDADES

Mantenimiento de caminos

/Apoyo con volquetas 1

/Apoyo con regado de calles 1

/Apoyo con dotacion de agua 1

Capacitaciones 4 5

Construccion Plataforma 1

Socializacion del proyecto 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Elaboracion de cartillas 3

Elaboracion feria educativa 1

Proy. Prod. hortalizas 1

Dotacién 2 retazos Geo-membrana para
invernadero

Resumen realizado por la Unidad de Gestion Comunitaria de la GNRE

Visitas registradas a octubre de 2013

Yonza

29/05/2013 | LAPAZ CNB

FECHA PROCEDENCIA INSTITUCION O CARGO N° VISITAS
05/01/2013 | COCHABAMBA APLICADOR MC 2
05/01/2013 | HOLANDA PRENSA 3
17/01/2013 | ORURO INSPECCION RISESGOS 2
20/02/2013 | LAPAZ INSPECTOR PARA EL SEGURO 2
26/02/2013 | UYUNI CIRESU 6
27/02/2013 | POTOSI PASANTIA 2
27/02/2013 | ITALIA FRE LANCE 1
01/03/2013 | HOLANDA IKON TV 5
10/03/2013 | LAPAZ NAIMSA 2
27/03/2013 | ORURO SESIGABUHOS 2
04/03/2013 | HOLANDA INVESTIGADOR 2
13/04/2013 | HOLANDA TV DELFT 3
13/04/2013 | SANTA CRUZ PERIODISTA 1
19/04/2013 | JAPON PERIODISTA 1
20/04/2013 | LAPAZ CEDLA 6
25/04/2013 | LAPAZ BANCO CENTRAL 5
10/05/2013 | LAPAZ FASE RC. 2
10/05/2013 | LAPAZ ERCOSPLAN 2
10/05/2013 | DINAMARCA IBIS 3
10/05/2013 | LAPAZ ACENANO LMTD 2
15/05/2013 | HOLANDA ERCOSPLAN 2
18/05/2013 | LAPAZ PRENSA 3
23/05/2013 | LAPAZ ROGHUR SA. 2
23/05/2013 | LAPAZ FLUICONST SRL. 2
25/05/2013 | SANTA CRUZ OLIVOS TOURS 4
25/05/2013 | JAPON INVESTIGACION 4
26/05/2013 | ALEMAN PERIODISTA GMBH 6
28/05/2013 | LAPAZ PROMAR LTDP. 2

2
34

11/07/2013 | POTOSI ALCALDIAATOCHA

15/07/2013 | USA TECNOLOGIANMR ORS 6
02/08/2013 | JAPON EMBAJADA DE JAPON 7
19/08/2013 | HOLANDA REINO PAISES BAJOS 4
28/08/2013 | LAPAZ SUM CONSTRUCTORA 5
04/09/2013 | USA PRENSA NCE 7
30/09/2013 | LAPAZ TAYPI QALA SRL. 2
28/08/2013 | LAPAZ PRENSA 2

TOTAL 148

DANIEL CAMPOS

Llica

Pefia Blanca
Chorcasa
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1. El mercado del Litio se mantiene estable con creciente demanda en
el corto y largo plazo

De acuerdo a una investigacion del Centro de Estudios en Comercio
Internacional de la Universidad de Jujuy “Oportunidades para el NOA
a través de la explotacion del Litio”, se analizaron los volimenes
actuales de comercio de los distintos productos de Litio en el mundo.
Asimismo, se realizo una proyeccion de su crecimiento, 1a que sefiala
que la actual demanda subird de 150 a 300 mil toneladas de Carbonato
de Litio hasta el 2020.

Proyeccion de la demanda del Litio
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Source: Cormark Securities Inc.
Lithium Procers and Developers Report June 7, 2011

En lo que se refiere a la produccion mundial de Carbonato de Litio, Chile y
Australia son los paises con mayores volimenes de produccion, seguidos
por Argentina y China, segun las conclusiones preliminares del estudio.

En cuanto a las importaciones mundiales de otros subproductos del
Litio registrados el 2012, las mayores demandas se registran en China
(Hidroxido de Litio) y Alemania (Cloruro de Litio). Actualmente los
paises que lideran su exportacion son: Estados Unidos (Hidroxido de
Litio); China (Cloruro de Litio).

EL LITIO Y CLORURO
DE POTASIO EN

EL CONTEXTO
INTERNACIONAL



La demanda del Carbonato de Litio se concentra en los paises de mayor
desarrollo relativo, donde se lleva a cabo su industrializacion, es decir, oS
paises que lideran la industria electronica son los principales demandantes.

El Litio, por su buen comportamiento en la conduccion y almacenamiento
de la electricidad, es el elemento privilegiado para la fabricacion de baterias
de iones de Litio. Es innegable el crecimiento de la demanda por baterias
pequefias en electronica portatil, y por su practicidad tecnoldgica. Hoy el
uso principal del Litio (25%) es para celulares, computadoras personales,
reproductores MP3 y agendas electronicas.

Reserva de Litio de salmuera

Argentina China
2% 2 %

Transportation'6 %

Consumer
Electronics 30 %

Consumer
Electronics 28 %

Fuente: globalxfunds.com/lithiumetf Fuente: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries,January 2012

El mercado del Litio es relativamente pequefio.De acuerdo a estudios, hoy en
dia se usan apenas 150.000 toneladas/afio, se estima que en el mediano plazo,
la demanda mundial superaré las 300.000 toneladas/afio, y se prevé que se
incrementard de manera exponencial, en los siguientes afios con la produccion
masiva de vehiculos eléctricos, ademas, del desarrollo tecnoldgico se advierte
que su utilidad se ampliard considerablemente en el futuro, conforme se
desarrollen nuevas aplicaciones.

La estrategia actual de crecimiento de las empresas productoras de Litio, se
basa en una mayor participacion en el mercado, mediante la compra de las
empresas mas pequefias. En otras palabras, el precio de la materia prima Litio,
ya sea como Carbonato de Litio, Hidroxido de Litio, Litio metdlico o Cloruro
de Litio, es regulado en el mercado por la cantidad de oferta del producto.

En la gestion que culmina, la demanda del mercado del Litio permanecio
solida. El mercado continta siendo impulsado por el crecimiento de las
baterias de Litio en la utilizacion de tecnologia de punta, con pequefio impacto
aun por parte de los vehiculos eléctricos.
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Esasicomoen 2012, el 27% de las ventas de Litio fueron a parar a fabricantes
de baterias, mientras que en 2007 s6lo eran responsables del 15% de la
demanda y en 2002 del 8%.

Distribucion de la Produccién Mundial de Litio
Aino 2011

1% M CHILE

B AUSTRALIA

m CHINA

B ARGENTINA
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Fuente: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2012

Una de las consultoras destacadas y especializadas en la industria del Litio,
Roskill Information Services, proyectd en su informe anual que el futuro del
Litio dependerd casi en forma exclusiva de lo que ocurra con la fabricacion de
baterias, tanto, que entre 2013 y 2017, el 75% del incremento de la demanda
dependera de esta actividad.

La consultora estima una demanda de 238 mil toneladas de Carbonato de
Litio Equivalente (LCE, por sus siglas en inglés) a 2.017, lo que representa un
crecimiento eventual cercano al 50% en los proximos cinco afios. No obstante,
los proyectos en marcha podrian ampliar la capacidad de produccion hasta
450 mil toneladas anuales, lo que cubriria la demanda por el Litio, € incluso
existe el riesgo de sobre oferta.

En relacion al precio, se estima un valor por |a tonelada de Carbonato de Litio
sobre $us 6.000 (reporte de Nemaska Lithium, octubre 2013), dependiendo
del grado de pureza.

Industrial ~ Technical Battery EV EV Plus
Grade Grade Grade Grade Grade

<99.0% LC 99.0% LC 99.5% LC 99.9% LC 99.99% LC

Price US$ 6,500/t  Price US$ 8,500/t Price US$ 15,000/t
75% of battery 15% of battery 10% of battery
market market market

Fuente: Galaxy Resources

Segun el altimo reporte trimestral de la principal productora de Litio de
Chile, SQM (publicada en noviembre de 2013), la cotizacion a nivel global
de este producto ha escalado 22% en el tercer trimestre respecto a igual
periodo del afio anterior, situacion que viene a ratificar la solidez de este
mercado a nivel internacional.
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El mercado del Litio tiene condiciones para crecer en el corto y largo plazo,
gracias a la creciente aplicacion en nuevas tecnologias relacionadas con el
almacenamiento de energia.

2. Cloruro de Potasio después de la tormenta de Uralkali

A fines de julio de 2013, el mercado mundial de Cloruro de Potasio
fue sorprendido por la ruptura de la firma rusa Uralkali, el mayor actor
de esa industria, con los paises de la ex URSS agrupados en BCP
(BelarusianPotashCompany) de Bielorrusia, que aportan cerca de un 40% a la
oferta mundial de KCI.

Los efectos no podian ser peores, los més afectados fueron los productores
medianos y pequefios, entre ellos la chilena SQM y otros que en algunos
€asos tuvieron que suspender sus proyectos que venian implementando para
la produccion de fertilizantes, por la brusca caida de los precios en el mercado
internacional.

Segun reporte de Morgan Stanley, el Cloruro de Potasio a nivel internacional
ya podria estar transandose en un rango mds bajo que los $us 300 la tonelada
que auguro la firma rusa Uralkali.

EVOLUCION MENSUAL DE LOS PRECIOS INTERNACIONALES
DE FERTILIZANTES: FOSFATO DIAMONICO Y CLORURO DE POTASIO
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FUENTE: WORLD BANK, COMMODITYPRICE DATA

* Actualizacion al mes de agosto de 2013

Sinembargo, los precios del Cloruro de Potasio, atin se mantienen expectables,
de acuerdo a tltimos reportes se tiene los siguientes precios:

PRECIO INTERNACIONAL DE CLORURO DE POTASIO
FUENTE EN $US/TONELADA
World Bank, por indexmundi.com 358,70 a octubre de 2013

SunSirs-Grupo de Dato de Mercancias de China | 364.49 a noviembre de 2013
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El motor que seguird impulsando esta industria, es la necesidad permanente
de mejorar el rendimiento de las tierras de cultivo y el sostenido crecimiento
poblacional global, ademds de la recomposicion de otros actores en occidente,
se mantienen expectativas de que esta decision podria obligar a Uralkali a
revisar su posicion de bajos margenes de beneficio, desde luego que tomard
su tiempo, ya que en una nueva configuracion del mercado todos buscardn
una mayor participacion.

EVOLUCION MENSUAL DE LOS PRECIOS
INTERNACIONALES DE FERTILIZANTES

(EUA DOLARES/TONELADA)

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO % VAR.
Ago 13/
2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 Jul.13

FOSFATO

DIAMONICO 573 | 573 | 525 | 499 | 485 | 482 | 508 | 508 | 485 | 476 |460 | 438 | -4.76
CLORURO DE

POTASIO 464 | 440 | 425 | 425 395 | 388 | 390 | 392 | 393 | 393 |393 | 393 | 0.20
SUPERFOSFA-

TO TRIPLE 485 | 474 | 448 | 435 | 435 | 435 | 435 | 435 | 423 | 420 | 408 | 358 | -12.38
UREA 385 | 396 | 374 | 379 | 393 | 412 | 385 | 362 | 344 | 321 [322 | 303 | -5.66

FUENTE: WORLD BANK, COMMODITYPRICE DATA

Después de la tormenta, se espera la recuperacion y estabilizacion de los
precios para el 2014, asi parece encaminarse, ya que 1os cuatro mayores
productores - Uralkali, Belaruskali, la Potash Corporation of Saskatchewan
(PCS) y Mosaic—tomarén las medidas necesarias para recuperar sus beneficios
y restaurar la necesaria disciplina en el mercado, lo que permitird mejorar los
precios delCloruro de Potasio.
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Participacion regional y subregional en el aumento del
consumo de fertilizantes de Potasio 2001-2016)

Fuente: FAO
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