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PRESENTACION

Carlos Humberto Ramos Mamani
PRESIDENTE EJECUTIVO DE YLB

La gestion 2021 fue un afio de retos y desafios para Yacimientos de Litio Bolivianos. Después de
retomar actividades, tras un 2020 en extremo negativo a causa de una deficiente administracion
y la pandemia mundial de COVID-19, la estatal de recursos evaporiticos consigi¢ levantarse ante
una improbable recuperacion, alcanzando récords en produccion y ventas, lo que demuestra, sin
lugar a dudas, que cuando los bolivianos queremos salir adelante, lo hacemos.

El principal producto de la empresa es el carbonato de litio, que si bien comenz6 con una cotizacion
bajisima a principios de 2021 - lo que apenas representaba una mitad de lo que habia cotizado
en afios anteriores - para finales de ese afio super6 el umbral de los 50 mil délares por tonelada
métrica, indicando asi la necesidad de multiplicar nuestra capacidad de produccion y esbozando
un nuevo rumbo en la posicion de Bolivia para este mercado.

En ese entendido es que, durante la gestion 2021, se retomaron las obras de la Planta Industrial
de Carbonato de Litio para que, una vez concluida, esta planta pueda producir las 15 mil
toneladas métricas anuales para la que fue disefiada, en un pais que posee los mayores recursos
de este elemento en la region e integra el “Triangulo del Litio”, donde yacen las mayores reservas
mundiales. Litio necesario para la movilidad del futuro, que tiene carécter eléctrico y con el que
funcionan las baterias de ion litio, que hoy en dia ya son imprescindibles.

Pero no sélo el litio es protagonista en el escenario de nuestros recursos evaporiticos, sino también
el cloruro de potasio, que con el trabajo que se realiza en la Planta Industrial de Sales de Potasio,
ha conseguido generar una produccion sin precedentes y ha permitido la apertura comercial de
este fertilizante, no solo para el exterior del pais, sino también para el consumo interno a través
de los puntos de venta que YLB localizé en diferentes puntos del territorio nacional.

Cada dia, la empresa demuestra y transmite su inquebrantable compromiso con el desarrollo
integral de la cadena productiva de recursos evaporiticos, no solo impulsando la prospeccién
y explotacion de la materia prima, sino también la industrializacion de estos recursos, muestra
de ello fue la inauguracién del Centro de Investigacién en Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Recursos Evaporiticos de Bolivia ubicado en la localidad de La Palca del departamento de Potosi
- centro Unico en su tipo en toda América - que con sus equipos de Ultima generacion y recursos
humanos de primer nivel, permitira afianzar las plantas de materiales catodicos y baterias que ya
tienen produccion propia a nivel piloto y apuntan a consolidarse como industria.

Adicionalmente, YLB lanz6 una convocatoria internacional para pilotaje de la tecnologia de
extraccion directa de litio, tecnologia que permitira acelerar los medios de produccion derivados
de este recurso y acortar tiempos para potenciar el desarrollo que Bolivia debe asumir con
determinacién y protagonismo a fin de tomar el lugar que le corresponde respecto a la produccién
de estos escenciales compuestos y asi cambiar la matriz energética mundial e imponer un hito en
pleno siglo XXI.

Finalmente, no queda mas que reiterar el compromiso que asume esta empresa, que es de todas
y todos los bolivianos, al redoblar esfuerzos para trabajar y consolidar la industrializacion del litio
como un pilar mas de la economia nacional porque sabemos que el momento es ahora.
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La Direccion de Operaciones se encarga de
planificar, programar, dirigir, supervisar y
controlar la implementacion y produccion de las
siguientes areas de operacion: Planta de
Produccion de Sales (Piscinas), Planta Piloto de
Carbonato de Litio, Planta Industrial de Cloruro de
Potasio, Planta Industrial de Carbonato de Litio
(que se encuentra en etapa de montaje, ademas
de la Planta de Tratamiento de Aguas Industriales
cuya finalizacion esta proyectada para la gestion
2023) y Extraccion Directa de Litio (EDL) que esta
en etapa de pruebas de pilotaje. También se viene
realizando mejoras continuas en las diferentes
areas a  objeto de elevar la produccion
proyectada.




1. Planta de Produccion de Sales

Procesa la salmuera proveniente de los pozos que alimentan
las piscinas de evaporacion solar en serie para la obtencion
de sales de potasio y litio a través de cristalizacion
fraccionada.

1.1 Circuito Acoplamiento

Tiene el objetivo de optimizar a escala semi-industrial el
proceso de obtencion de sales de potasio y litio en piscinas
de evaporacion, por lo que se van habilitando nuevas
piscinas (Litio R) y una piscina de sales residual (Halita P).

Halita

Superficie de
evaporacion (m2)

Porcentaje de
evaporacion (%)

Halita ) 207.276 43
Pulmén
—_— Silvinita 1
Silvinita Silvinita 2 150.152 30
Sales Sales Mixtas 1
Mixtas Sales Mixtas 2 GaEEY &
Litio A
Litio B
Litio Litio C 13.608 3
Litio D
Litio R
Bischofita ik lE] 49.042 1

Halita

0

Tabla 1: Piscinas de evaporacion Circuito Acoplamiento

Figura 1: Piscinas de Evaporacion en Serie escala semi-industrial
- Circuito Acoplamiento

1.2 Circuito Industrial
1.2.1 Suministro de Salmuera
La operacion de la Planta de Produccion de Sales inicia con

el suministro de salmuera proveniente de las distintas redes
de bombeo.

Extraccion de Salmuera de Pozos de Produccion a Piscinas Industriales
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Figura 2. Suministro de Salmuera de Pozos 2016 a 2021

1.3 Operacion de Piscinas

Las piscinas de evaporacion solar de escala industrial
constan de 20 lineas de evaporacion, cada linea con 8
piscinas en serie distribuidas en 5 etapas de cristalizacion
fraccionada, de las cuales 12 se encuentran operativas, ya

que solo hasta esta linea se encuentran impermeabilizadas.

Figura 3. Circuito de piscinas Industrial



1.4 Operacion y Control de Piscinas de

Evaporacion

La operacién y control de las piscinas de evaporacion es una
tarea continua, debido a que nuestro proceso de obtencion
de sales consta esencialmente de evaporacion solar.

Figura 7. Volquetas saliendo de la Piscina con carga

1.5.1 Cosecha de Sales de Potasio

Desde gestiones pasadas hasta 2021, la cosecha de sales
de potasio se ha incrementado progresivamente.

Cosecha de Sales de Potasio hasta 31/10/21
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de forma regular durante la gestién 2021. llustracion 8. Cosechas de Sales de Potasio de 2016 a 2021
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1.5.2 Cosecha de Sales de Sulfato de Litio

A diferencia de las sales de potasio, con las sales de litio no
se ha realizado ninguna cosecha de las piscinas industriales
a la fecha; solo se van acumulando debido a que la planta
industrial de carbonato de litio ain se encuentra en una
etapa de construccion.

Sales de Sulfato de Litio Hasta el 31/10/21

Cantidad de Sulfato de Litio (TMH)

Figura 9. Cosecha de Sales de sulfato de litio, de 2016 a 2021

2. Planta Piloto de Carbonato de Litio

La Planta Piloto de Carbonato de Litio es la encargada de
la produccién de carbonato de litio grado técnico con una
pureza mayor al 98.5% en Li,CO,.

Figura 10. Exterior de la Planta Piloto de Carbonato de Litio

El proceso para la obtencion de carbonato de litio fue
desarrollado por técnicos bolivianos y perfeccionado en los
ultimos afos para incrementar el rendimiento del proceso y
la calidad del producto. Entre los cambios mas importantes
de la Gestion 2021, se resalta la implementacion de un
sistema hidraulico para el funcionamiento de los filtros
prensa y un sistema de pre-secado para incrementar el
rendimiento de secado de producto.

A continuacién, se muestra un resumen del diagrama de
operacion de la planta.



Planta Piloto de Carbonato de Litio

Sales de Sulfado
de Litio
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Figura 11. Resumen del diagrama de procesos y operaciones de la Planta Piloto de Carbonato de Litio.

Respecto a la calidad del producto, el afio 2021 se alcanzo

Produccién Planta Piloto de a producir carbonato de litio con una pureza del 98,72% en
Carbonato de Litio, TMS . .
5 promedio, este valor es superior a lo que se obtuvo durante los
492 61 A
o - anos 2019y 2020.
400
300
191,43
200
100 Calidad de producto obtenido, %Li,CO,
0
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w2019 #2020 W2021 2020 98,63
, » " 2019 [N 98,45
Figura 12. Produccidn de Carbonato de Litio 2019, 2020 y 2021.
98,3 98,4 98,5 98,6 98,7 98,8
La produccién de la gestion 2021 se increment6 en 17% y %2019 2020 2021

15,7% respecto al indice de produccién de las gestiones 2019
y 2020. EI 2021 también fue un afio en récord de ventas ya

q,u € _Se comercializaron 989 TMS de carbonato de litio grado Figura 13. Calidad de Producto obtenido en la gestion 2021.
tecnico.
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El equipo de trabajo de la Planta Piloto de Carbonato de
Litio estd compuesto por profesionales, técnicos y personal
operativo que constantemente estd siendo capacitado
para encarar los nuevos retos de la planta, entre los mas
importantes la puesta en marcha de la Planta Industrial de
Carbonato de Litio. A continuacion, se muestra una parte
del personal de la Planta Piloto de Carbonato de Litio.

Figura 14. Personal de la Planta Piloto Carbonato de Litio

El producto obtenido en planta, debido a su calidad,
alcanzé mercados internaciones en América, Europa y Asia

Figura 16. Planta Industrial de Sales de Potasio

A continuacién, se muestra el despacho de producto de las
ultimas ventas de la Gestion 2021.

Figura 15. Despacho de producto desde planta

< Planta Industrial de Sales de Potasio

La Planta Industrial de Sales de Potasio instalada en el Salar
de Uyuni fue inaugurada el 7 de octubre del 2018, donde
se llevan adelante los procesos productivos de obtencién de
cloruro de potasio.




3.1 Principales areas de la Planta Industrial

de Sales de Potasio

La Planta Industrial de Sales de Potasio consta de las siguientes areas principales dentro del perimetro instalado:

O N W —

—_ O
BN = o

D

-~ s s - -~ -

Plataforma de preparacion de materia prima

Recepcion de materia prima

Trituracion de materia prima

Almacén de materia prima para usar en turno nocturno
Edificio de procesamiento

Embalaje y almacén de producto terminado

Edificio de control de operacién y proceso

Estacion de generadores de energia eléctrica

Espesadores de almacenamiento de salmuera
Almacenamiento de gas licuado de petrdleo (GLP)

Cuarto de preparacion de reactivos

Estacion de bombeo de agua dulce y sistema contra incendios
Laboratorio de analisis quimico

Cinta transportadora de relave solido para disposicion final

»




3.2 Proceso de la Planta Industrial de Sales
de Potasio

El proceso de produccion empieza en el drea de recepcion
de materia prima y termina en la etapa de embalaje y
almacenamiento del producto terminado.

Dentro del procesamiento se encuentran las siguientes
etapas:

e Conminucion de materia prima.

e Desmagnesio.

e Flotacion.

e Lixiviacion y tratamiento de relave de flotacion.

e Secado.

e Embalaje y almacén de producto terminado.

e Sistema de reciclaje de agua de lavado vy
almacenamiento de salmuera.

e (Cuarto de preparacion de reactivos.

e (alderos.

3.3 Produccion de la Planta Industrial de

Sales de Potasio

Produccién Planta Industrial de
Cloruro de Potasio de 2019 a 2021

60.000 51.535

50.000

40.000

30.000 26.819

2019 2020 2021

18.369
20.000

10.000

®2019

Figura 18. Produccion por gestion — Planta Industrial de Sales de
Potasio
- _

2020 W2021

Figura 19. Cuadrilla 1 — Planta Industrial Sales de Potasio Figura 20. Planta Industrial de Carbonato de Litio
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4.’ Planta Industrial de Carbonato de Litio

La construccion, montaje y puesta en marcha de la Planta
Industrial de Carbonato de Litio ubicada en el municipio
de Kolcha K, provincia Nor Lipez del departamento de
Potosi, esta siendo ejecutada por la contratista Beijing
Maison Engineering Company LTD. / China Machinery
Engineering Corporation (CMEC), bajo la supervision del
Consorcio Consultor LIBOL por un monto de ejecucion de
Bs746.123.394,32 (setecientos cuarenta y seis millones
ciento veinte y tres mil trecientos noventa y cuatro 32/100
bolivianos), para la cual se estima la conclusién de obra a
finales de la gestion 2022.




4.1 Planta de Tratamiento de Aguas
Industriales

Uno de los proyectos complementarios de la Planta Industrial
de Carbonato de Litio es la Planta de Tratamiento de Aguas
para Uso Industrial, el cual esta en base a una contratacion
para la ingenieria, procura y construccion.

Se estima que el inicio de trabajos sera para finales de mayo
de la gestion 2022 y para la cual se prevé un avance del
70% a finales del 2022. De este modo en la gestion 2023
se la tendra completada y en estado de produccion.

5. Unidad de Obras Civiles

La Unidad de Obras Civiles como parte del Departamento de
Implementacion dependiente de la Direccion de Operaciones,
viene desarrollando trabajos con la finalidad de aportar en
la industrializacion de los recursos evaporiticos.

Los objetivos esenciales planteados para la Gestion 2021
fue la implementacion, operacién, mantenimiento y puesta
en marcha de las piscinas industriales desde la linea 1 hasta
la linea 20; mantenimiento de piscinas impermeabilizadas
para una operacion continua de la planta de produccion
de sales, planta de sales de potasio y la proxima planta
industrial carbonato de litio, para posteriormente continuar
con la impermeabilizacion de nuevas piscinas hacia el norte
del circuito de las piscinas industriales.

5.1. Ejecucion de proyectos en la Gestion

2021

e Readecuacion y construccion de camaras de
inspeccion del sistema pluvial en un sector de la
Planta Industrial de Sales de Potasio.

e Impermeabilizacion de la piscina de recuperacién de
litio en las piscinas de acoplamiento

e Reconstruccion de los baberos en la piscina de agua
industrial de la Planta Industrial de Sales de Potasio,
lado sureste.

e Remision de informe de conformidad para el pago de
cierre, de la Empresa EMERSON.

e Realizacion de trabajos de mantenimiento en piscinas
industriales y circuito de acoplamiento.

e Realizacion de trabajos desarrollados en la obra de
toma de Rio Delta para bombeo de agua.

e |Impermeabilizacion de piscina de agua dulce, sector
encalado para dilucién en carbonato de litio.

e Generacion de planillas de control de alimentacion
de materia prima con volquetas y maquinaria pesada
de YLB.

e Seguimiento y evaluacion a la infraestructura
industrial, semi industrial y Campamento Llipi.

e Apoyo en trabajos de alimentacion a la Planta
Industrial de Sales de Potasio.

e Conformacién de plataforma de sal de colas para
emplazamiento de cinta movil.

e Apoyo en despacho de producto terminado de sales
de Potasio.

e (onstruccion de cobertores PVC para producto
terminado de cloruro de potasio.

e Conformacion de plataformas de sal para bombeo de
halita.

Unidad de Mecanica Industrial

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

e ! \ _Lk‘. TS

En las siguientes fotografias se puede observar algunos de
los trabajos realizados en la gestién 2021 por la unidad de
mecanica industrial:
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Figura 22. Montaje de tuberias en pozos de extraccion de
salmuera.salmuera.

Figura 23. Mantenimiento de bombas peristalticas en la Planta
Piloto de Carbonato de Litio.

su. o | |
Figura 24. Mecanizado de piezas en fresadora industrial, Taller
Maestranza.

AN

Electricidad y Electrénica Industrial

El Area Eléctrica/Electronica, dependiente de la Direccion de
Operaciones de Yacimientos de Litio Bolivianos, se encarga
de garantizar el suministro de energia eléctrica para YLB;
asi como de brindar el soporte técnico en las especialidades
de electricidad y electrénica en cuanto a mantenimiento,
implementacion y mejoras en las plantas de Produccion
de Sales, Produccién de Sales de Potasio y Produccion de
Carbonato de Litio Piloto y el control automatico en la
planta de KCl.

En las siguientes imagenes se puede apreciar algunas
labores que realiza la unidad de electricidad/electronica
industrial en las diferentes plantas:

(Izquierda) Figura 25. Modificacién de instalaciones en lineas
eléctricas de 24900 Voltios

(Derecha) Figura 26. Implementacion de medidores eléctricos
para piscinas industriales

Figura 27. Mantenimiento de la linea eléctrica de 24900 Voltios



(Izquierda) Figura 28. Mantenimiento de bomba de pozo
salmuera

(Derecha) Figura 29. Mantenimiento de bomba de pozo de agua
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Figura 35. Personal eléctrico planta piloto de litio.

Unidad de Transportes

La Unidad de Transportes, dependiente de la Direccién de
Operaciones, es la unidad que brinda apoyo constante a
todas las areas que asi lo requieran, para cumplir con todas
las actividades de extraccion de los recursos evaporiticos

.

del salar. e _

La estructura de su plantel técnico operativo (operadores &+ "”"“' S RN .
multiples), cuenta con amplia experiencia en el manejo, . n—

operacion de maquinaria pesada y movimiento de material. AU S e Ll T R

20 .
B —




Unidad de Mantenimiento Automotriz

La Unidad de Mantenimiento Automotriz no solo es un
area de servicio sino un equipo de trabajo especializado en
mecanica automotriz y comprometido a coadyuvar con los
objetivos de Yacimientos de Litio Bolivianos.

En la Gestion 2021, la Unidad de Mantenimiento Automotriz
tuvo un desempefio satisfactorio ya que cerro la gestion con
un promedio del 70 % de equipos disponibles.

CLEZIRIE Lk b fas Cafey

Figura 40. Reparacion de rodillos de la exc-001

Figura 37. Vista del exterior del taller de la unidad de
mantenimiento automotriz

Figura 38. Vista del interior del taller de la unidad de
mantenimiento automotriz

Figura 39. Reparacion del motor de la pcf-00 Figura 42. Revisidn de baterias y motor eléctrico de la mte-001



Extraccion Directa de Litio (EDL)

La aplicacion de las nuevas tecnologias (EDL) permitird
consolidar el objetivo que se persigue con el PDES 2021 —
2025 de la creacion de nuevas plantas de carbonato de litio
y de hidroxido de litio en los salares del pais.

La eleccion del uso de esta tecnologia podria optimizar los
tiempos de obtencion de estas sales, con lo que se generarian
mayores ingresos para el pais y mayor distribucion de
regalias, lo que se traduce en mayores beneficios para la
poblacion.

Las tecnologias de Extraccion Directa de Litio (EDL) se
pueden agrupar en términos generales en tres categorias
principales: Adsorcion utilizando materiales porosos que
permiten la extraccion de litio, el intercambio ionico y Ia
extraccion con solventes. Aplicar cualquiera de estas
técnicas a la capacidad de produccion total sigue siendo
una tarea desafiante.

Las empresas que prueban sus tecnologias mediante
pilotaje EDL son:

CATL BRUNP & CMOC
CITIC GUOAN/CRIG
TBEA Group

Fusion Enertech
Uranium One Group
Lilac Solutions

EnergyX
Tecpetrol

oA WD =




DIRECCION DE
ELECTROQUIMICA
Y BATERIAS

La direccion de Electroquimica y Baterias es un
area técnico administrativo, encargado del
proyecto de implementacion del Centro de
Investigacion, Desarrollo y Pilotaje (CIDYP) en La
Palca - Potosi. Esta direccion coordina con las
unidades operativas del proyecto CIDYP (Planta
Piloto de Baterias, Planta Piloto de Materiales
Catodicos, Centro de Investigacion CICYT
MAT-REB y Departamento Funcional La Palca -
Potosi) aspectos técnicos y administrativos de
modo que se garantice el desarrollo de
actividades del proyecto. Asimismo, la direccion
coordina en La Paz otros aspectos relativos a la
planificacion y preparacion de proyectos en el
marco de la Fase lll de industrializacion, por lo
que también esta encargada de la gestion para
firma de convenios y negociaciones de diferente
naturaleza que coadyuven a la industrializacion
de los recursos evaporiticos del pais.




1. Antecedentes

La Direccién de Electroquimica y Baterias es la unidad
encargada de implementar la FASE Il de la industrializacion
de los Recursos Evaporiticos de Boliviay esta implementando
el Centro de Investigacion, Desarrollo y Pilotaje (CIDYP) que
a la fecha ya cuenta con tres proyectos operativos ubicados
en la ex Planta Volatilizadora de Estafio, en la localidad de
La Palca (Municipio de Yocalla a 20 km de la ciudad de
Potosi).

e E| Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT
MAT-REB): unidad encargada de realizar investigaciones
aplicadas y desarrollo de nuevos materiales y/o
materiales avanzados, la cual cuenta con las areas de
procesos de purificacion de sales de litio, electroquimica,
sintesis y desarrollo de materiales activos, analisis y
caracterizacion, modelado y simulacion.

e [aPlanta Piloto de Materiales Catddicos (PPMC): unidad
que tiene por objetivo producir materiales catodicos
de grado comercial estandarizados en propiedades
estructurales, electroquimicas y fisicoquimica, asimismo,
sintetizar material catodico NMCy LMO, para proveer de
este material a la Planta Piloto de Baterias de ion-litio.

e |a Planta Piloto de Baterias (PPB): unidad en la cual
se ensamblan baterfas de ion-litio de alta eficiencia y
capacidad, utilizando como materia prima el carbonato
de litio boliviano producido en la Planta Piloto de
Carbonato de Litio en el Salar de Uyuni. Estas baterias
sirven para diversas aplicaciones como cargadores
portatiles (power banks), sistemas fotovoltaicos (SFV) y
motores eléctricos de la industria automotriz.

Centro de Investigacion en Ciencia
y Tecnologia de Materiales y

Recursos Evaporiticos de Bolivia
(CICYT MAT - REB)

El Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT MAT
REB) es la unidad encargada de realizar investigaciones
y desarrollo de nuevos materiales avanzados; también,
ofrecera servicios de analisis quimico y caracterizacion de

materiales.
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El CICYT MAT REB cuenta con las siguientes areas:

Procesos de purificacion de sales de litio y precursores.
Electroquimica.

Sintesis y desarrollo de materiales activos.

Analisis y caracterizacion.

Modelado y simulaciones.

2.1. Inauguracion del Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia
(CICYT MAT-REB)

El jueves 2 de diciembre se inaugurd el Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Recursos Evaporiticos de Bolivia (CICYT MAT-REB) en
compafiia del presidente del Estado Plurinacional de Bolivia,
Luis Alberto Arce Catacora, el Ministro de Hidrocarburos y
Energias, Franklin Molina Ortiz, y el Presidente Ejecutivo
de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), Carlos Humberto
Ramos Mamani.

El presidente Luis Arce mencion6 que este Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Recursos Evaporiticos se convertira en uno de los mas
importantes del pais, ya que cuenta con equipos modernos
que contribuiran con desarrollo cientifico tecnolégico de Ia
region y del pais.

El presidente Arce, acompafiado de varias autoridades
del Estado Plurinacional y autoridades de YLB, realizo
un recorrido por el Centro de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia, donde se pudo apreciar equipos analiticos de
alta tecnologia y modernos laboratorios.




Imagen 2. Recorrido del presidente Luis Arce en el CICYT MAT
REB durante su inauguracion.

(lzquierda) Fluorescencia de Rayos X (FRX)
El CICYT MAT REB, cuenta son los siguientes equipos (Derecha) Espectroscopio fotoelectronico de Rayos (XPS)

analiticos:

) , , .. w (Izquierda) Espectroscopio de Resonancia Magnética Nuclear
(Izquierda) Microscopio electronico de transmision de alta (RMN)

resolucion (TEM-HR)
(Derecha) Microscopio electronico de barrido (SEM-EDS)

(Derecha) Analizador Termogravimétrico y Calorimetro (TGA/DSC)




(Izquierda) Cromatografo de Gases (GQ)
(Derecha) Espectrometro de Emision Optica de Plasma de
Acoplamiento Inductivo (ICP-0OES)

(Izquierda) Espectrémetro de Absorcion Atdmica (AAS)

(Derecha) Espectrofotémetro Ultravioleta Visible (UV-VIS)

La infraestructura de este centro de investigacion suma
un total de 3.486 m? de construccion que estuvo a cargo
de la empresa potosina Quintanilla & Quintanilla (Q&Q) y
su disefio estuvo a cargo de la empresa colombiana Solar
Datlab Ltda.

Todos los ambientes cuentan con un sistema de HVAC
(ventilacion, aire acondicionado y calefaccién controlados),
asi como control de vibraciones, campos magnéticos vy
aterramientos.

Imagen 3. Sistema de HVAC (ventilacidn, aire acondicionado y
calefaccion controlados) del centro de investigacion

El CICYT MAT-REB cuenta con los siguientes laboratorios y
areas administrativas:

e |aboratorios Especializados:

- Analisis y caracterizacion de materiales
- Procesamiento de recursos evaporiticos
- Materiales organicos

- Termodinamica de sistemas salinos

- Electroquimica

- Sintesis de materiales

- Nanotecnologia

- Energias renovables

- Conversion de energias

- Disefio y ensamblado de baterias

e Bunkers de Escalamiento:

- Sintesis de materiales

- Procesamiento de recursos evaporiticos
- Energias renovables

- Purificacion

- Electroquimica

e Areas administrativas:
- 45 Oficinas

- 4 Salas de reuniones
- 1 Biblioteca

-1 Auditorio




Imagen 4. Ambientes del Centro de Investigacion en Ciencia
y Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia
(CICYT MAT REB)

Entre las lineas de investigacion con las que cuenta el CICYT
MAT-REB, se encuentran:
e Procesos de purificacion y sintesis de derivados de
sales de litio
e Materiales para energia
e Desarrollo de materiales para baterias de ion-litio
e Preparacion de derivados de alto valor afadido de
recursos evaporiticos

Los proyectos de investigacion y Desarrollado que ha
logrado encarar el CICYT MAT-REB por area, son:

e Area de Procesos de Purificacion y Sales de Litio

- Obtencion de carbonato de litio grado bateria

- Obtencion de hidroxido de litio monohidratado grado

bateria
- Obtencion de cloruro de litio electrolitico
- Obtencion de litio metalico.

e Area de Sintesis y Desarrollo de Materiales
- Sintesis de fosfato de hierro litio.

- Sintesis 6xido de manganeso-niquel litiado.
- Sintesis de bisoxalato borato de litio.

- Sintesis de titanato de Litio.

Al finalizar la inauguracion, el Presidente Luis Arce, junto a
las autoridades del Estado y autoridades de YLB, conocieron
al equipo técnico altamente calificado que conforma el
Centro de investigacion CICYT MAT REB y otras unidades
de YLB.

Imagen 5. Autoridades del Estado Plurinacional de Bolivia con el
personal de YLB en la inauguracion del CICYT MAT-REB.
2.2. Investigacion y desarrollo CICYT
MAT - REB

2.2.1. Procesos de purificacion de sales de litio
y precursores

El area de purificacion y sales de litio tiene como principal
objetivo la obtencién de sales de litio de alta pureza (grado
bateria) con el fin de proveer a la Planta Piloto de Materiales
Catodicos, las sales de litio grado bateria que son empleados
como precursores para la sintesis de materiales catodicos;
posteriormente éstos se usan en la fabricacion de baterias
de ion litio.

La Gestion 2021 se focalizd en la produccién de carbonato
de litio grado baterfa (Li,CO, GB), e hidroxido de litio
monohidratado grado baterfa (LIOH*H,O GB), considerando
que estas sales de litio son las mas importantes en el
mercado, ademas que existe una demanda por parte de la
Planta Piloto de Materiales Catddicos. Se logré la obtencion
de 140 Kg de Li,CO, grado bateria, partiendo de Li,CO,
grado técnico (pureza del 98,5% aproximadamente)
logrando un porcentaje de recuperacién del 66% y una
pureza del 99,7%.
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Imagen 6. Etapa de Filtracion de Li,CO,

También se consiguié obtener hidréxido de litio
monohidratado grado bateria, partiendo de Li,CO, grado
técnico, lograndose producir 180 Kg de LIOH*H,0 grado
bateria con una pureza aproximada del 99.5%.
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Imagen 7. Andlisis por DRX del LiOH*H20, obtenido en el CICYT

MAT REB.

Para la Gestion 2021 la produccion total en la planta piloto
del CICYT fue de 320 Kg, siendo el 56% LIOH*H,0 GB y
44% Li,CO, GB.

Produccion CICYT-2021

Li2co3
44%

LiOH
56%

Li2CO3 WLiOH

Imagen 8. Produccion de sales de litio en la planta piloto del
CICYT MAT REB.
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Se logré optimizar los tiempos de produccion del carbonato
de litio, asi como la obtencion de un mejor grado de pureza
del producto final.

2.2.2. Sintesis y desarrollo de materiales

Los avances en las lineas de investigacion del area de
sintesis y desarrollo de materiales fueron los siguientes:

- Sintesis del oxido mixto LiCo, , NiMnO,
(NMCQ)

Se ha sintetizado NMC por el método Spray Drying,
obteniendo un precursor homogéneo y evitando largos

tiempos de mezclado, molienda y tratamientos térmicos.

Mediante este método los tamafios de particulas alcanzan los
200nm, con morfologia bastante regular. De los resultados
electroquimicos, la capacidad especifica realizada a NMC
fue de 166,2 mAh/g con una capacidad de retencion de
80%.

L2117 NMC 3-850
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SEM HV: 20.0 KV wo:
View fiekt: 6.92 um
SEM MAG: 20.0 kx_Dataim

Imagen 9. a) Difractogramas de los productos NMC, b) Curvas

de carga/descarga de los productos NMC, ¢) Morfologia de los
productos NMC tomadas mediante SEM

- Sintesis de fosfato de hierro litio (LFP) -
Método reaccion en estado solido — carbotermal
Un material catodico con estructura olivina de bastante
interés es el fosfato de hierro litio (LFP) siendo este un
material de amplio uso para baterias recargables de ion litio,
el LFP presenta una alta estabilidad térmica, alta capacidad
especifica reversible, bajo costo de materia prima y baja
toxicidad. Sin embargo, para un uso pleno del LFP como
material catédico con capacidad teorica de 170 mAh/g y
voltaje de circuito abierto de 3.4 V vs. Li/Li+ es necesario
mejorar la difusividad de ion litio y la conductividad
eléctrica. En ese sentido, se han implementado medidas
considerables para superar estos inconvenientes, como el
dopaje, la reduccion del tamafio de particula, el control
morfoldgico y el recubrimiento.

El material alcanzado a partir de fosfato férrico di-hidratado,
presenta una distribucion de tamafio bastante homogénea,
con un tamafo de particula promedio de 0,33 pm.

Posteriormente, se realizd la carga — descarga a una
velocidad de 1C donde se tienen capacidades de descarga
de 114,8 mAh/g (LFP —SH) obteniéndose una capacidad de
retencion del 99%.
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Imagen 10. a) Imdgenes SEM de muestras de LFP,

b) Difractograma de muestras de LFP/C, c¢) capacidad de retencion

2.2.3. Electroquimica

El area de electroquimica del CICYT MAT-REB ha sido
establecida para realizar la caracterizacion electroquimica
y eléctrica de baterfas, asi como para realizar disefios
y aplicaciones para su escalamiento de las baterias a
nivel piloto e industrial. Esta area abarcara el trabajo de
diferentes tipos de baterias en sus diferentes laboratorios,
entre ellas se encuentran las celdas tipo botdn, celdas tipo
pouch o prismaticas y celdas cilindricas.

2.2.4. Analisis quimico y caracterizacion de
materiales

Durante la Gestion 2021, el area de Caracterizacion de
Materiales realizo el analisis de 845 muestras segun el
siguiente detalle:
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Difractometro de Rayos X (DRX): 318 muestras.

e Fluorescencia de Rayos X (FRX):392 muestras.

e Microscopio electronico de barrido (SEM-EDS):128
muestras.

e Analizador termogravimétrico y calorimetro (TGA/

DSC): 7 muestras.

BXRD ®XRF ®SEMEDS ®TGA DSC

Imagen 11. Muestras analizadas por equipo en el drea de
caracterizacion

De la misma manera, el area de andlisis quimico realizo el
analisis de 646 muestras segun el siguiente detalle:

e Espectrometro de absorcion atémica (AAS): 334
muestras.

e Espectrometro de emision Optica de plasma de
acoplamiento inductivo (ICP-OES): 12 muestras.

e Métodos clasicos y fisicoquimicos: 300 muestras.

2%

® ABSORCION ATOMICA
BCP-0ES

METODOS CLASICOS
Imagen 12. Muestras analizadas por equipo en el drea de andlisis
quimico
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Planta Piloto de Materiales
Catodicos (PPMC)

La Planta Piloto de Materiales Catddicos (PPMC) es una
unidad que tiene por objetivo producir materiales catodicos
de grado comercial estandarizados en cuanto a las
propiedades estructurales, electroquimicas y fisicoquimicas
de los materiales catodicos como: NMC, LMO y otros
comerciales para proveer de este material a la Planta Piloto
de Baterias de ion litio.

La Planta Piloto de Materiales Catddicos tiene las siguientes
lineas de produccion establecidas a escala piloto:

e linea de produccion de material catodico NMC
111 (LiNi, ;Mn, .Co, .0,), que es el oxido de niquel,
manganeso, cobalto litio.

e linea de produccion de material catodico LMO

(LiMn,0,), que es el oxido de manganeso litio.

3.1. Linea de produccion de material

catodico NMC

Desde la Gestion 2021 se ingreso a la etapa de produccion
continua de material catédico NMC alcanzando niveles de
produccion inéditos para YLB, que alcanzaron 182,14 Kg de
NMC producidos en un afo.

182,14

~ |3532) -.
342 264

2018 2019 2020 2021

Imagen 13. Resumen produccion de material catodico NMC
Gestion 2017 -2021

3.2. Analisis del material catédico NMC

Sintetizamos a escala laboratorio otras quimicas de NMC
de mayor valor comercial con altos contenidos de niquel:
NMC 532; 622 y 811, para su caracterizacion estructural,
fisicoquimica y electroquimica, alcanzado resultados
prometedores para posteriormente poder ser escalados a
nivel piloto.
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Imagen 14. Montaje de la unidad de coprecipitacion a escala
laboratorio en la Planta Piloto de Materiales Catddicos

347 [+ NMC333 i
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Imagen 15. Comparacion de los perfiles de descarga (voltaje Vs
capacidad en mAh/g) de las variedades de NMC sintetizados en la

Planta Piloto de Materiales Catodicos

3.2.1. Produccion de material catodico NMC.

En nuestra linea de produccion de material catodico LMO
(LiMn,0,) se han establecido procedimientos de produccion
versatiles que permiten la produccién continua de este producto.

En cuanto a la sintesis de material catodico LFP por
reaccion en estado sélido, a partir de un precursor
comercial como fuente de hierro, carbonato de litio
boliviano y una fuente de carbén como agente reductor
y conductor, analizamos las variables necesarias que nos
permitan producirlo a una mayor escala.

Nuestra produccién acumulada de materiales catddicos
asciende a un total de 222,67 kg de productos alcanzados
en la gestion 2021, el valor mas alto de produccion registrado
desde la implementacion de nuestra unidad.

co producidos

Kg de material

2018 2020
Imagen 16. Resumen de produccion de material catodico gestion
2017 -2021

Planta Piloto de Baterias (PPB)

La Planta Piloto de Baterias (PPB) es una unidad que tiene por
objetivo producir celdas base (baterias de ion litio) de distintas
tecnologias a partir de materiales catédicos como el LFP, NMC
u otro con carbonato de litio boliviano.

La Planta Piloto de Baterias tiene las siguientes lineas de
produccion establecidas a escala piloto:
e |inea de produccién de unidades base de LFP, que es
el fosfato hierro litio de tecnologia 1865130 de 3.2V
-10 Ah.
e Linea de produccion de unidades base de NMC, que
es el oxido de niquel, manganeso, cobalto litio de
tecnologia 1865130 de 3.7V -15 Ah.

4.1. Produccion de celdas base

En la presente gestion se logré la produccién de baterfas
con material catédico LFP y NMC. Se realizaron packs de
baterias de quimica LFP para vehiculos eléctricos de 64V
y 80Ah, packs de baterias para sistemas fotovoltaicos
domiciliarios de 12.8V 10Ah, sistemas fotovoltaicos de
iluminacion de 12.8V 30Ah y de 12.8V y 20Ah. Asimismo,
se empez6 con la produccion de power banks de 15000
mAh de capacidad para uso comercial. A continuacion, se
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describe un resumen de la produccion por celdas base desde e Power bank con celdas de bateria de NMC

Se concluy6 el desarrollo del primer cargador portatil (power
bank) de 15000 mAh construido en base a la celda de bateria
de 3.7V 15Ah de quimica NMC producida en la Planta Piloto
de Baterias. Este dispositivo es destinado para la recarga de
celulares y tablets, cuenta con una salida micro USB de 5V/1.2A
DCy entrada USB 5V/1.2A.

la inauguracion de la Planta Piloto de Baterias.

211
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Imagen 17. Resumen de produccion de celdas base gestion 2014-
2021

4.2. Productos

En la Gestién 2021, los técnicos de la PPB optimizaron
y desarrollaron mejoras en las baterias, implementando
nuevos materiales y componentes en el ensamblado.

e Acumuladores fotovoltaicos 12.8V 10AH
LiFePO,

Ademas de mejorar la bateria de este acumulador, se
estudio la viabilidad de interconectar este sistema con otros
accesorios para hacerlo versatil para el usuario final. En este
sentido, el nuevo acumulador es disefiado no solamente
para que pueda ser recargado por medio de un panel
solar de 50W, sino que también sera posible hacer uso de
cargadores de baterias de ion litio para la misma funcién
de carga. En el caso de la descarga, se podra conectar un
inversor de hasta 150W en la salida del acumulador para
que el usuario pueda recargar las baterias de una laptop u
otro dispositivo de similar potencia de consumo.

Imagen 18. Acumulador fotovoltaico 12.8V 10Ah LiFePO,

Imagen 19. Primer lote de produccion de power banks de 15000
mAh para su comercializacion

En la siguiente Imagen se muestra el personal de la PPB
con los productos terminados y testeados.

Imagen 20. Personal de la Planta Piloto de Baterias con primer lote

de power banks producidos para comercializacion

4.3. Desarrollo de prototipos

e Desarrollo de bateria de 12.8V 20Ah LFP para
luminaria solar de 40W

Se desarrolld e implementd un prototipo de paquete de
bateria de 12.8V 20Ah LFP para aplicacion en luminarias
solares de una potencia de 40W que son instalados para la
iluminacion de parques, plazas y residencias. En la siguiente
imagen se muestra el paquete de bateria prototipo y la
luminaria solar utilizada.

el
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Imagen 21. Prototipo de paquete de bateria de 12.8V - 20Ah- LFP
para aplicacion en luminarias solares de 40W.

e Desarrollo de bateria de 12.8V -30Ah LFP para
luminaria solar de 60W

Se desarrollé e implementé un prototipo de paquete de
bateria de 12.8V -30Ah LFP para aplicacion en luminarias
solares de una potencia de 60W que son instalados para
la iluminacion de calles, avenidas, estacionamientos y
espacios deportivos. En la siguiente Imagen se muestra el
paquete de bateria prototipo y la luminaria solar utilizada
para estos ensayos.

Yacimiantos do
Litlo Balivianas

\ | g

Imagen 22. Prototipo de paquete de bateria de 12.8V -30Ah LFP
para aplicacion en luminarias solares de 60WW.

5.1. Gobierno Auténomo Municipal de

Yocalla (GAMY)

En el marco del convenio entre Yacimientos de Litio
Bolivianos y el Gobierno Auténomo Municipal de Yocalla
(GAMY), en esta gestion el GAMY hizo la cancelacion por
concepto de 31 packs de baterias por un monto de Bs.
24.800,00, fortaleciendo asi la economia de la empresa.

5.2. Empresa MOBI

En la presente gestion se realizd la firma de convenio
de cooperacion entre la empresa Yacimientos de Litio

D

Bolivianos y la empresa Tecnologias de Ecomovilidad
Urbana S.A. (MOBI) con la finalidad de desarrollar packs de
baterias para uso en electromovilidad. En ese entendido, se
ha realizado la obtencién de parametros de rendimiento de
las baterias de ion litio para adecuarlas a las aplicaciones
de esta empresa.

Imagen 23. Firma de convenio de cooperacion interinstitucional
entre YLB 'Y MOBI

En el marco del convenio interinstitucional de la Universidad
Publica de El Alto (UPEA) y la Empresa Publica Nacional
Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), y con
el objetivo de promover y establecer mecanismos para el
desarrollo de proyectos de investigacion y aplicacién de
baterias de litio elaboradas por YLB para su aplicacién en
vehiculos solares de la carrera de Ingenieria Eléctrica de
la UPEA, esta gestion se dio inicio al disefio de packs de
bateria de ion litio para su aplicacion en el vehiculo solar
de competencia Alt-Katari MRC4, el cual participara en
competencias internacionales y representard a Bolivia a
gran nivel usando baterfas bolivianas.

5.4. QUANTUM

Para proseguir con los objetivos estratégicos establecidos
entre YLB y Quantum, se firmo en esta gestion una adenda
de ampliacién del convenio. A continuacion, se describen
los logros obtenidos en esta gestion.

e Prototipo de paquete de bateria de 64V
-80Ah LFP para vehiculos eléctricos de la
empresa Quantum Motors S.A.

Fue implementado el primer prototipo de paquete de

bateria de 64V-80Ah LFP (5.12 kWh) desarrollado por

la Planta Piloto de Baterias para los vehiculos eléctricos
comercializados por Quantum. El prototipo desarrollado
se muestra a continuacion.
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Imagen 24. Prototipo de bateria de 64V 80Ah LFP
desarrollado por la Planta Piloto de Baterias para los
vehiculos eléctricos de la empresa Quantum Motors S.A.

El paquete de baterias fue entregado a la empresa
Quantum para realizar pruebas de desempefio y
prosequir con la fabricacion a escala de baterias de 5.12
kWh. Las siguientes imagenes muestra la entrega del
prototipo de bateria y firma de la adenda al convenio de
YLB y Quantum Motors.

Imagen 25. Entrega del prototipo de paquete de bateria de
64V- 80Ah LFP a la empresa Quantum Motors S.A.

==gEl v/ A
Imagen 26. Firma de adenda al convenio de cooperacion
interinstitucional con la presencia del Ing. Carlos Humberto
Ramos Mamani, Presidente Ejecutivo de Yacimientos de
Litio Bolivianos — YLB y José Carlos Marquez, Gerente
general de Quantum Motors.

En la presente gestion se realizd la firma de convenio
de cooperacion entre la empresa Yacimientos de Litio
Bolivianos y la Empresa Publica QUIPUS con la finalidad de
desarrollar proyectos de aplicacion de baterias producidas
en YLB para su uso en productos del complejo tecnoldgico
producidos por la empresa QUIPUS.

Imagen 27. Firma de convenio de Cooperacion Interinstitucional
con la presencia del Viceministro de Altas Tecnologias Energéticas
A. Améz, Presidente Ejecutivo de YLB, Ing. Carlos Ramos, y el
Gerente General de QUIPUS, Ing. Alex Machicado.




5.6. Cooperacion técnica y cientifica

El CICYT MAT-REB a través de convenios marcos con
YLB tiene un relacionamiento interinstitucional con las
siguientes instituciones:

e Universidad Autonoma Tomas Frias (UATF).
e Universidad Técnica de Oruro (UTO).
e Universidad Mayor de San Andrés (UMSA).

Por otro lado, gracias a gestion del Ministerio de Relaciones e

Exteriores y la secretaria de Relaciones Exteriores de Mexico [ r gy e e e P e
se concretd a través del AMEXID una cooperacién técnica- técnica y cientifica entre México y Bolivia 2021-2023
cientifica en beneficio de YLB para la capacitacion del
personal técnico del Centro de Investigacion de Ciencia y Departamento funcional
Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos (CICYT La Palca - Potosi (DFLPP)
MAT-REB) dependiente de la Direccion de Electroquimica
y Baterias de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) en
caracterizacion de materiales mediante técnicas de
microscopia electronica y difraccion de Rayos X, aplicada a
materiales que involucren baterias de ion litio.

El departamento funcional La Palca - Potosi, DFLPP,
garantiza la operatividad de todas las unidades de La Palca,
dependientes de la Direccion de Electroquimica y Baterias.
Esta gestion fue necesario llevar adelantes actividades en el
area civil, mecanica y eléctrica.

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

s by R D B .

T = e

El Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia CICYT MAT-REB sera
un centro de investigacion de alto nivel en Bolivia, con infraestructura imponente y laboratorios modernos enfocado en
el campo del procesamiento de salmueras, purificacion de sales e industrializacion de litio, el mismo se encuentra en las
instalaciones del CIDYP localidad de La Palca-Potosi.
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I programado de todos los equipos del CIDYP en base a
- L los Protocolos de Mantenimiento divididos de la siguiente

Se instalé y se puso en operacion el equipo de
adhesividad para el proceso de verificacién de la
adhesividad en las laminas y electrodos recubiertos
de énodo y cétodo.

Instalacion de un segundo equipo de enrollado
semiautomatico que nos sirve para reducir el
tiempo del enrollado de electrodos (jelly roll) de
anodo y cétodo que contiene las baterias de ion
litio.

Se mejord el proceso de la soldadura laser de
carcasas metalicas con la instalacién y operacion
del equipo de soldadura automético laser.

Se puso en operacion el equipo de control numérico
computarizado, el mismo se encuentra en la PPB
para la realizacion de impresién de placas de
circuitos electrénicos, disefios y rotulados en
distintos materiales para el apoyo en el desarrollo
de productos finales.

Se puso en marcha nuevos equipos de cicladores
de celdas, que permiten incrementa la capacidad de
produccién por lote

Tabla 4. Equipos instalados en la Planta Piloto de Baterias.

6.3. Implementacion de software de

mantenimiento

Siendo el objetivo primordial del plan de mantenimiento
establecer las actividades que garanticen un excelente
funcionamiento de los equipos, se establecieron los tipos de
mantenimiento mas convenientes y conformé el cronograma
para los equipos:

e Mantenimiento de rutina y  preventivo,
mantenimiento programado y periédico de acuerdo
a las especificaciones de los equipos y trabajos
predeterminados (mecanicos y eléctricos) en funcion a
la especificacién de cada equipo.

e Mantenimiento de emergencia o correctivo; este
proceso se utilizara para efectuar reparaciones tan
pronto como sea posible después del reporte de la falla.

En la Gestion 2021 se realizd seguimiento al “Plan
de Mantenimiento Preventivo Basado en
Confiabilidad”, implementando el mantenimiento
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e FEquipos Planta Piloto de Baterias PPB

e Fquipos Centro de investigacion en Ciencia y
Tecnologia CICYT

e Fquipos Planta Piloto de Materiales Catddicos

PPMC

Equipos Planta Piloto de Escalonamiento PPE

Equipos Sala de Maquinas PBB

Equipos Sala de Maquinas PPMC

Equipos Sala de Maquinas PPE

Actividades de la Direccion de
Electroquimica y Baterias

7.1. Programa 100 becas de estudio de
postgrado en las areas cientifica tecnolégica
y de salud

e 6ta Convocatoria-2021

En el marco del programa de 100 becas de estudio de
pregrado y postgrado a favor de profesionales bolivianos
en las areas cientifica, tecnoldgica y de salud del Estado
Plurinacional de Bolivia, se ha realizado el requerimiento
para esta gestion e incorporar nuevos profesionales a
nuestra empresa.

¢ Incorporacion de becarios a YLB

En el marco del convenio de cumplimiento entre YLB
y el Ministerio de Educacion, durante esta gestion se
incorporaron a la empresa ex becarios del programa 100
Becas de estudio de postgrado en las areas cientifica,
tecnoldgica y de salud, tras concluir exitosamente sus
estudios, aportando gran valor a las investigaciones y
operaciones de YLB, cumpliendo asi con los objetivos
planteados por este programa.

Ex Becario
Universidad Especialidad (gestion

Areade
incorporacion

procedencia)

Maes.,tna.en Adrian Daroca Electroquimica
Nanociencias y 2018 .
P " y Baterias
Nanotecnologias Tarija




Maestria en Claudia Limachi L
Quimica La Paz
Maestria en :
Ingenierfa Ruddy Espinoza Investigacion
2018
Quimica y Desarrollo
Cochabamba
Avanzada

Tabla 5. Lista de Becarios en YLB

7.2. Participacion en eventos

e V Congreso en Sostenibilidad Energética
I1+D+i 2021

En el Marco del Congreso en Sostenibilidad Energética
organizado por la Republica del Ecuador, YLB participd
con el tema “BATERIAS DE LITIO PARA VEHICULOS
ELECTRICOS Y SISTEMAS FOTOVOLTAICOS” a cargo
del Ing. Rodrigo Apaza, quién compartié el trabajo que
viene realizando la Planta Piloto de Baterias a través de
la Direccion de Electroquimica y Baterias.
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BP«TERiﬁ.S DE LITIO PARA VEHICULOS
ELECTRICOS Y SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Imagen 29. Presentacion “Baterias de Litio para vehiculos
Eléctricos y Sistemas Fotovoltaicos”

e Webinar ELECTROMOVILIDAD organizado
por la Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN)

comprometida en incentivar el uso de la energia
eléctrica en Bolivia, participé del webinar organizado

por la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad
Tecnologia Nuclear (AETN) con el tema “BATERIAS DE
LITIO EN EL CAMBIO DE LA MATRIZ ENERGETICA", el
cual fue dirigido a empresas importadoras de vehiculos,
empresas de electromovilidad, empresas de distribucién,
Universidades e Institutos Técnicos, que permitio
sociabilizar la implementacion de las estaciones de
recarga de vehiculos eléctricos en el territorio nacional
rumbo a la electromovilidad.

e Seminario internacional "Aplicacion de la
movilidad eléctrica en Bolivia”

La aplicacién de la electromovilidad en Bolivia es
un desafio integral que conlleva el cambio de la
matriz energética en el sector transporte, por lo
que intervienen, el gobierno central, los gobiernos
departamentales y Municipales, empresas privadas
y la sociedad en su conjunto, ademas de intervenir la
informacion proveniente de expertos. Es asi que YLB
participé del seminario internacional “Aplicacion de la
movilidad eléctrica en Bolivia” con el tema “Proceso de
fabricacion de baterias de ion litio” organizado por el
Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica IlIE
de la Universidad Mayor de San Andrés.




El Departamento de Exploracion dependiente de
la Direccion de Geologia de la Empresa Publica
Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio
Bolivianos YLB, ha programado diferentes
actividades para la gestion 2021, principalmente
al Salar de Uyuni mediante el mantenimiento de
pozos de produccion de salmuera y la
prospeccion y exploracion geofisica para la
determinacion de aguas subterraneas para el
abastecimiento de agua a las plantas industriales
en posteriores etapas de la industrializacion;
asimismo, se efectuaron actividades de
exploracion en los salares de Pastos Grandes y
Coipasa, con el fin de abrir nuevas perspectivas a
la industrializacion de los recursos evaporiticos
Estas actividades se han desarrollado bajo el
control y siguiendo los objetivos estratégicos
trazados por esta Direccion.




Us Salar de Uyuni

Monitoreos mensuales de los Rio Grande y

del Rio Colorado (Puka Mayu).

Se realiza los trabajos de monitoreo de forma mensual con
control de caudales en el Rio Grande de Lipez, y en el Rio
Colorado (cuando tiene flujo), para establecer parametros
de variaciones de caudales y concentraciones de elementos
quimicos como Li+, Mg+2, K+ y otros.

-

Monitoreo de rios afluentes al salar de Uyuni

Evaluacion y monitoreo de pozos de aguas
para uso industrial

e Pozos en la Microcuenca de San Geronimo

Tomando en consideracion que la explotacion de agua debe
efectuarse de manera sustentable con el medio ambiente,
se realizan monitoreos mensuales de tres pozos de agua de
la microcuenca San Gerénimo.

e Pozos para abastecimiento de agua industrial a las
plantas industriales del salar de Uyuni

Se ha realizado el monitoreo de 12 pozos de agua que
fueron perforados entre las gestiones 2018 - 2020, con el
control de los parametros fisico-quimico, comportamiento
Hidraulico, con variaciones de los ascensos y descensos del
nivel estatico, dinamico, conocer la composicion quimica
del agua para uso industrial en la zona de Produccion
Industrial del salar de Uyuni. Debido a presencia de Boro y
alta conductividad, estas aguas no son aptas para consumo
humano.

Monitoreo geoquimico en el Salar de Uyuni

Se han realizado monitoreos mensuales de 88 pozos (Figura
1) para determinar las variaciones de los niveles dinamicos,
caudales y concentraciones, desde el inicio y en cada etapa
de explotacion en las redes de bombeo. De estos trabajos
se ha determinado mayor concentracién hacia la zona Sud
Oeste y hacia la parte central y hacia la parte Norte y Este
es evidente una menor concentracién que puede ser debido
a la influencia del Rio Colorado y también del Rio Grande.

.

Figura. 1: Mapa de isoconcentraciones de litio pozos PRG.
Monitoreo de 19 piezometros en el area
productiva

Se realizd el monitoreo de 19 piezometros ubicados en
el area productiva del salar de Uyuni para observar el
comportamiento hidraulico, variaciones de los ascensos
y descensos del nivel estatico, asi como variacion de
concentraciones de los iones que componen la salmuera.

Monitoreo de piezometros (E) y pozos
exploratorios en toda la superficie del Salar
de Uyuni

Del monitoreo mensual realizado en estos pozos se ha
determinado que, las concentraciones mayores de Li, ocurre
en la parte SW del salar de Uyuni y una aceptable presencia
en la parte Nor Este de Tahua y en la parte central del Salar
de Uyuni. En contraparte las zonas mas pobres para el Litio
se tienen al Oeste del salar y en el sector Sud Este de este
salar.




Mantenimiento de pozos productivos

Con el uso de diferentes técnicas de limpieza, como el
cepillado del pozo, pistoneo con agua, limpieza con aire
comprimido (air lift), y reperforacion de pozos se ha realizado
el mantenimiento y rehabilitacion de 20 pozos productivos
de salmueras que estan instalados y funcionando dentro de
las redes de bombeo y que abastecen a las Lineas de piscinas
de evaporacion y concentracion. con el fin de mejorar el
rendimiento de estos los pozos y obtener un caudal que se
aproxime a los iniciales y asi mejorar el rendimiento de los
mismos.

Mantenimiento de pozos (PRG-005) de produccion en el salar
de Uyuni

Estudio de prospeccion y exploracion
geofisica para determinar aguas
subterraneas

Se ha realizado el estudio geoeléctrico en la parte Sur del
salar de Uyuni, cerca a las comunidades de Villa Candelaria,
Colcha "K" y Rio Grande, realizando 20 Lineas Tomograficas
de Resistividad Eléctrica (ERT) y 10 Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV), para identificar y caracterizar zonas donde
se puedan encontrar acuiferos para el abastecimiento de
las plantas industriales del salar de Uyuni. En base a los
resultados obtenidos se determinaran puntos de perforacion
de_pozos.
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Exploracion geofisica para la busqueda de agua subterraneas

Salar de Coipasa

Monitoreo de pozos y piezometros gestion
2021

Se realizé el monitoreo mensual de 25 pozos y piezometros
perforados en el salar de Coipasa con el objetivo de conocer

el comportamiento de la variabilidad temporal y espacial de

las concentraciones en el flujo subterraneo (salmuera).

Monitoreo de pozos en el salar de Coipasa

Monitoreo de los principales afluentes al
Salar de Coipasa

Se realizé el estudio hidrogeoquimico de las aguas de
los rios Sabaya, Lauca, Lakajahuira y Totora que son los
principales afluentes del salar de Coipasa.

|



Monitoreo de rios afluentes al salar de Coipasa

Caracterizacion petrografica de la cuenca del
Salar de Coipasa

A través de la recoleccion de 75 muestras, se realizo la
caracterizacion petrografica contribuye a la informacion de
los parametros mineralégicos, texturales, cuantificacion de
la composicion, clasificacion de la roca; con el objetivo de
comprender y entender el comportamiento de los aportes al
salar de Coipasa, con mayor énfasis al elemento litio y otros
como el potasio y magnesio.

B ' B N
Toma de muestras de roca para estudio petrografico de la cuenca
del salar de Coipasa

3. Salar de Pastos Grandes

Monitoreo de pozos antiguos en el Salar de
Pastos Grandes

Se ha realizado el monitoreo mensual de 16 pozos con el
objetivo de conocer el comportamiento de la variabilidad

temporal y espacial de las concentraciones en el flujo
subterraneo (salmuera), para lograr entender la relacion con
la geologia del salar de Pastos Grandes.

Monitoreo de pozos del salar de Pastos Grandes
Monitoreo de los principales afluentes al
Salar de Pastos Grandes

Se ha realizado el monitoreo mensual de los principales
afluentes al salar de Pastos Grandes con el objetivo de
conocer el comportamiento la evolucion temporal y su
distribucion espacial de los procesos quimicos hasta la
clasificacion de las aguas y principalmente su influencia en
los recursos minerales del salar de Pastos Grandes.

Monitoreo de rios afluentes al salar de Pastos Grandes

Geoquimica de la cuenca del Salar de Pastos
Grandes

De los resultados obtenidos de la Difraccion de Rayos X en
20 muestras de rocas, en comparacion con la petrografia se
observa que los contenidos mineralogicos tienen relacion
con rocas volcanicas denominadas dacitas y andesitas.




DIRECCION DE
INVESTIGACION
Y DESARROLLO

La Direccion de Investigacion y Desarrollo (1&D)
dependiente de Yacimientos de Litio Bolivianos, se
constituye en uno de los pilares fundamentales de
la optimizacion de los procesos industriales de
obtencion de cloruro de potasio y carbonato de
litio, asi como en el estudio y desarrollo de otros
productos dentro de los recursos evaporiticos con
los que cuenta el Estado boliviano.

De igual forma, la unidad de laboratorio de
analisis quimico dependientes de esta direccion
coadyuva en la comercializacion de los productos
terminados a través del laboratorio certificado
desde la gestion 2016. Asi también, apoya en la
operacion y control de la produccion y el avance
técnico de las dreas operativas de YLB.




Investigacion y Desarrollo

Procesamiento de Sales de Potasio

En coordinacion con el personal técnico de la Planta Industrial
de Sales de Potasio se han establecido lineamientos de
investigacion para la optimizacion del proceso para la
obtencién de productos en base al ion potasio. En las
investigaciones se han estudiado el andlisis de variables para
la flotacion de las diferentes materias primas alimentadas.

Considerando que actualmente se tiene diferentes materias
primas, se ha actualizado las graficas del comportamiento
en relacion a las variables mas preponderantes dentro del
proceso de flotacién, como la dosificacién de colector, tipos
de colector, presencia de insolubles, cinética de flotacion,
analisis granulométrico, proceso de flotacion y lixiviacion.

Tipos de colectores: dentro de la gama de colectores para
flotacion de sales de potasio se pueden encontrar los
siguientes:

Octilamina,

Cloruro de dodecilamina,
Cloruro de tetradecilamina,
Cloruro de hexadecilamina,
Acido caprilico,

Octil sulfonato de sodio,
Dodecilsulfonato de sodio

Cada uno de estos reactivos presentan caracteristicas
particulares y su afinidad a diferentes sales.

Presencia de insolubles: dentro de los cuales se pudo
establecer que el proceso para su eliminacion de las sales
de potasio podria realizar mediante deslamado mecanico,
floculacién-flotacion y deslamado y flotacién-floculacion-
flotacion de silvita.

Cinética de flotacion: el estudio principalmente se realiza
mediante la estimacion de la recuperacion en funcion del
tiempo de flotacion representado segun la ecuacion cinética
de Garcia-Zufiga.

Anélisis granulométrico: se desarrollan por diferentes
métodos como medicién por microscopio, método de

la sedimentacién o analisis por mallas, en este ultimo
principalmente acorde al método de Rossin Rammler.

Dentro del analisis de los datos y resultados de las pruebas
se utilizan diferentes diagramas de fase como, por ejemplo:

e Diagrama NaCl-KCI-H,0 triangular en %

e Diagrama NaCl-KCI-H,0, rectangular con extension
del agua (H,0)

* Diagrama de pares salinos reciprocos KCI-MgSO,
saturado en NaCl

* Diagrama de pares salinos reciprocos KCI-MgS0, sin
NaCl

e Diagrama de Janecke

K204 Diagrama KCI-MgS04-Naa 25°C
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Figura. Diagrama cuaternario KCI-MgS04 saturado en NaCl

Con la informacion recabada se han desarrollado
herramientas que permiten predecir el comportamiento de
las sales (de similar manera a la que lo hace el software
Modsim) y su mineralogia luego de la flotacion.

A la conclusion del andlisis de los parametros a nivel
laboratorio, se procedié a validarlos a un mayor nivel, en
modulos de escalamiento, evidenciando la operabilidad
y respuesta de los equipos de mayor dimension a las
caracteristicas fisicoquimicas de las sales y pulpas
principalmente.
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Procesamiento de Sales de litio

En coordinacion con el personal de la Planta Piloto de Carbonato
de Litio, se han ido desarrollando investigaciones para el estudio
para la optimizacion de las variables de procesamiento.

A continuacion, se resume algunas caracteristicas de los
estudios realizados:

Recirculacion de salmuera de lavado: se realizaron pruebas
para la reinyeccién de la salmuera residual del lavado para
incrementar la recuperacion de litio en etapas intermedias
del proceso, en base a lo cual se pudo establecer que se
tiene una mejora en la recuperacion de litio afadiendo
esta salmuera en la etapa de disolucion de sulfato de
litio; asimismo, se evidencid que esto influye en la ley del
producto de forma positiva; otro dato importante que se
obtuvo en el resultado de estas pruebas es la reduccion del
consumo de agua en planta.
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Figura. Recuperacion de litio por etapa de cada prueba

Resinas quelantes: considerando que el procesamiento de
sales de litio involucra principalmente la eliminacion de las
impurezas, se ha estudiado el proceso de intercambio ionico
para el que se considerd cinco tipos de resinas quelantes
selectivas para la eliminacion de calcio, magnesio y boro,
alcanzando determinar la capacidad de retencién operativa
que es directamente proporcional al tiempo de contacto.
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Figura. Eficiencia de las resinas en funcion a magnesio.

Asimismo, de manera conjunta se van adquiriendo los equipos
necesarios a nivel laboratorio para replicar el proceso de
obtencién de carbonato de litio acorde a lo establecido para la
planta industrial, para de esta manera lograr replicar y estudiar
a detalle cada una de las etapas.

Procesamiento de salmueras

En coordinacion conel personal delaPlantade Procesamiento
de Sales, se realiza la simulacion para la determinacién de
las rutas de cristalizacion de las diferentes salmueras con las
que cuenta el salar en el circuito industrial, para establecer
posibles recirculaciones o ajustes en las etapas.

Asimismo, se realizan las pruebas experimentales para
validar o ajustar los porcentajes y concentraciones obtenidas
en los datos simulados. Para este fin se va trabajando con
el PHREEQC y el EQL-EVP, ademas de utilizar el software
desarrollado en el area la pasada gestion.

Estudio de la ruta de cristalizacién de la fase VI: el trabajo
fue realizado en base a los datos de concentracion promedio
ponderada de pozos del sector industrial de esta fase donde
se verifico la concentracion y porcentaje de cada etapa; los
datos obtenidos de simulacién se graficaron en el diagrama
de Autenrieth y el diagrama cuaternario K-Na-Mg-Cl con
los cuales se pudo identificar el punto de saturacion y
precipitacion de las sales caracteristicas en cada etapa en
funcion al cloruro de magnesio.
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Figura. Simulacion del comportamiento de los compuestos de
la salmuera pozos fase VI




De igual manera se realizo el mismo trabajo con simulacién
de la ruta de cristalizacion con salmuera de la fase IV, fase V
y salmuera procedente de la zona del presalar.

Procesamiento de salmuera bischofita: se ha avanzado en
el desarrollo de una alternativa para el procesamiento de
la salmuera que encuentra en esta etapa, para incrementar
la capacidad productiva de sales de litio en el circuito de
piscinas de evaporacion. Se ha realizado la recirculacion de
la salmuera de esta etapa a Mixtas A, donde se evidencié
que presentan ligeras variaciones en la concentracion
de los cristales obtenidos en la etapa de Mixtas B en los
contenidos de carnalita y kainita que posteriormente con
similares caracteristicas llega a la etapa de sulfato de litio.
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Figura. Comparacion del comportamiento de iones con

recirculacion de salmuera bischofita

Adsorbente de hidroxido doble de

aluminio-litio

Se realizan pruebas de campo con el adsorbente de hidréxido
doble de aluminio litio sintetizado por personal de YLB, el
cual es usado para realizar el proceso de extraccion directa
de litio con salmuera de los salares de Uyuni, Coipasa y
Pastos Grandes.

En base a las pruebas realizadas con el adsorbente
mencionado anteriormente se ha logrado alcanzar

recuperaciones que varian desde el 56% hasta el 88%
durante la etapa de adsorcién, y una recuperacion global
superior al 65% usando agua desionizada como solucion
de elucion y sin la necesidad de ningun reactivo adicional
para recuperar el litio adsorbido, las salmueras obtenidas
por este proceso han logrado reducir la relacion magnesio/
litio desde 20 hasta 2 con una recuperacion del 56% para el

salar de Uyuni, desde 34 hasta 3 con una recuperacién del
88% en caso del Salar de Coipasa y desde 2 hasta 0.18 con
una recuperacion del 75% para el Salar de Pastos Grandes.

Estos resultados alcanzados hasta la fecha pueden irse
mejorando a través del desarrollo experimental de nuevos
procedimientos de sintesis del adsorbente y optimizacion
de los parametros de operacion, sin embargo, este proceso
requiere investigacion adicional para reducir al limite la
cantidad de agua que se consume durante la elucion, lo que
constituye un nuevo desafio para una explotacion sostenible
de este valioso recurso.

Se ha coordinado con el personal técnico de las diferentes
areas operativas para proceder con una capacitacion
cruzada con los investigadores, para de esta manera
aunar los conocimientos tanto teoricos como los practicos
y asi, encontrar mayores alternativas de soluciéon a los
inconvenientes que Se presentan en operacion.

Dentro de los temas desarrollados estuvieron:

Area Capacitada

e Técnicas de muestreo en continuo.

o Distribucion granulométrica

® Mineralogia de sales

o Caracterizacion de sales y salmueras
® Procesamiento de salmueras

® Flotacion de sales de potasio

e Lixiviacion

Planta Industrial de
Cloruro de
Potasio

Planta Piloto de
Carbonato de Litio

e Procesamiento de sales de litio
e Tecnologias de Extraccion de litio - Solventes

® Uso de simuladores para determinar rutas de

Planta de cristalizacion en salmueras.
Procesamiento de o Interpretacion de diagramas de fase.
sales ® |Importancia de la redaccion en la investigacion.
® Procesamiento de sales de litio.
o Anilisis de iones en las diferentes etapas del
procesamiento de la Planta Industrial de Li2C03
Laboratorio de ® Importancia de la redaccion en la investigacion.

® Andlisis y evaluacion de tecnologias para la
extraccion de litio.
® Procesamiento de sales de litio.

Analisis Quimico




Laboratorio de Analisis Quimico

Actualmente la Fase Il cuenta con tres laboratorios de
analisis quimico que brindan servicio a las diferentes plantas
productivas y areas operativas de YLB, uno de los cuales
esta acreditado desde la gestion 2016 bajo la Norma 1SO/
I[EC 17025.

Lla meta de acreditacién alcanzada por el laboratorio
de Analisis Quimico de Planta Llipi es trascendental,
considerando que en el &mbito nacional es el Unico
laboratorio especializado en el andlisis de salmueras y
cristales provenientes de los recursos evaporiticos.

Las actividades realizadas durante la Gestion 2021 en los
tres laboratorios de la Fase Il son las siguientes:

Servicio de Analisis Quimico

Laboratorio Planta Llipi: Brinda servicio de andlisis
quimico a muestras provenientes de: producto terminado
de la Planta Industrial de Sales de Potasio, muestras del
proceso y producto final de Planta Piloto de Carbonato de
Litio, Direccion de Geologia (pozos de perforacién de los
salares de Uyuni, Pastos Grandes y Coipasa), Unidad de
Investigacion y Desarrollo y la Direccién de Electroquimica y
Baterias de La Palca — Potosi.

Laboratorio Planta de Produccion de Sales:
Analiza muestras procedentes de la operacion de las
piscinas industriales.

Laboratorio Planta de Sales de Potasio: Brinda
el servicio de analisis quimico a muestras provenientes de
la Planta Industrial de Sales de Potasio (PPS), Control de
Produccion de Logistica (CPL) y Sistema de Gestion (SG).

Laboratorio Tipo de muestra Sub
| Salmuera | Cristal | Total

Planta Llipi 4.061 3.587 7.648
Planta de produccién de sales 8.841 7.864 16.705
Planta sales de potasio 849 1.375 8.224

Tabla. Muestras analizadas y reportadas por los laboratorios de
Fase Il

Elementos analizados con acreditacion: los
elementos cuantificados son cuatro (litio, potasio, cloruro y
carbonato), métodos empleados para la determinacion de
cristales en matriz de carbonato de litio y cloruro de potasio
en producto final.

Elementos analizados sin acreditacion: métodos
empleados para el andlisis de salmueras y cristales por cada
muestra; se analiza como minimo nueve elementos, éstos
son: litio, sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruros, sulfatos,
boro, carbonatos y alcalinidad parcial o total. En el caso
de la Planta de Sales de Potasio, analiza cinco elementos
(potasio, sodio, magnesio, cloruros y sulfatos).

Densidad y pH: pardmetros determinados es su totalidad
en muestras liquidas y solidas en producto final de Carbonato
de Litio y Cloruro de Potasio.

Porcentaje de humedad (%H): parametro determinado
para muestras de solidas.

Solidos Disueltos: determinados en muestras solidas.
Conductividad, TDS, y resistividad: parametros
determinados en muestras liquidas.

Turbidez: pardmetro determinado en muestras liquidas.
Oxido de calcio: determinado en muestras de cal.

Sistema de Gestion Norma ISO/IEC

17025:2018

El laboratorio de Planta Llipi a la fecha cumple el quinto
afo de estar acreditado, demostrando la competencia
técnica del mismo en cumplimiento de la norma NB ISO/IEC
17025:2018 en los siguientes métodos:

e Determinacion de litio en producto de Carbonato de
Litio - método absorcion atémica. Determinacion de
potasio en producto de Sales de Potasio - método
absorcion Atomica.

e Determinacion de carbonatos en producto de
Carbonato de Litio - método potenciométrico.

e Determinacion de cloruros en productos de sales de
Potasio - método volumétrico.

En la presente gestidn se realizo la evaluacion de vigilancia
a cargo de personal de la Direccion Técnica de Acreditacion
— Instituto Boliviano de Metrologia, logrando mantener la
acreditacion del laboratorio.

Considerando la mejora continua, el laboratorio realizo Ia
ampliacion del rango de cuantificacién de los elementos
potasio y litio segun el siguiente detalle:



Método de Datos de trabajo Datos de trabajo
ensayo acreditado anteriores actuales

Determinaci6n de potasio en - pangq de medicion: (39,00-  Rango de medicién: (39,70 -
producto final de sales de potasio 5 30) /100 incertidumbre  52,40) g/100g incertidumbre

por Espectrofotometrfa de expandida: 1,59 g/100g expandida: 0,65 g/100g
Absorcién Atémico

Determinacion de litio en Rango de medicién:
producto final de Carbonato (17,00-18,54) g/100g
de litio Espectrofotometria de incertidumbre expandida:

Absorcién Atémica. 0,35 g/100g

Rango de medicion: (17,20 -
18,80) g/100g incertidumbre
expandida: 0,12 g/100g

Tabla. Datos de mejora de rangos de medicion e incertidumbre

por método.

Considerando que un sistema de gestion permite trabajar
de manera ordenada, en la gestion 2021 se ha dado
continuidad a la implementacion del sistema de gestion en
base a la norma 17025 en el laboratorio de analisis quimico
de la Planta Industrial de Sales de Potasio. Este trabajo viene
llevandose a cabo con participacion del personal analista
de esta area a la cabeza de la encargada del sistema de
gestion del laboratorio acreditado de Planta Llipi.

Implementacion y Optimizacion de

Métodos de Ensayo

En vista de las necesidades emergentes de las diferentes
plantas productivas y areas técnicas de YLB, para el
analisis de elementos y parametros, se vio por conveniente
implementar un area dedicada a la optimizacion, desarrollo
e implementacion de métodos de ensayo a fin de dar
respuestas a estos requerimientos, en ese sentido la presente
gestion se han realizado los siguientes trabajos:

e Determinacion de iones potasio, sodio, magnesio y
calcio a nivel traza de concentracion: se concluy6
con la investigacion para la cuantificacion de estos
elementos por espectroscopia de absorcion con
horno de grafito en muestras de producto final de
carbonato de litio.

e Determinacion de magnesio por método volumétrico:
optimizado e implementado para la cuantificacién en
muestra sélidas de materia prima de la Planta Piloto
de Carbonato de Litio

e Determinacion de boro por método potenciométrico:
desarrollado e implementado para la cuantificacion
en muestras sélidas y liquidas de materia prima y
procesos intermedios de la Planta Piloto de Carbonato
de Litio.

Determinacion de cloruro por método volumétrico:
optimizado e implementado para la cuantificacion
en muestras sélidas y liquidas de materia prima y
procesos intermedios de la Planta Piloto de Carbonato
de Litio.

Determinacion de  carbonatos por método
potenciométrico: optimizado e implementado para
la cuantificacion en muestras liquidas del proceso
intermedio de la Planta Piloto de Carbonato de Litio.
Determinacién de magnesio, calcio y sodio por
absorcién atémica: optimizado e implementado para
la cuantificacion en muestras sélidas y liquidas de
matreria prima y procesos intermedios de la Planta
Piloto de Carbonato de Litio.

Determinacion de sulfatos por método volumétrico:
optimizado e implementado para la cuantificacion
en muestras sélidas y liquidas de materia prima y
procesos intermedios de la Planta Piloto de Carbonato
de Litio.

Determinacion de sulfatos por método UV-vis: se
implementé para la cuantificacion de este elemento
en muestras liquidas del proceso intermedio de la
Planta Piloto de Carbonato de Litio.

Determinacion de sulfatos por método gravimétrico:
se optimiz6 para la cuantificacion de muestras sélidas
y liquidas.

Determinacion de sulfatos por método volumétrico:
se optimizo en el consumo de reactivos y mejor6 la
presion del método para muestras de la planta de
sales de potasio.

Determinacién de alcalinidad total por método
volumétrico: se optimizo e implementé para la
cuantificacion de muestras poco solubles, aguas y
lodos de encalado.

Determinacion de medicion de conductividad, solidos
disueltos totales y resistividad: se implementé para la
cuantificacion en muestra de agua.

Determinacion de solidos disueltos totales, resistividad
por método potenciométrico: se implement6 para la
cuantificaciéon en muestras liquidas.

Determinacion de la densidad de solidos: se
implementé para la cuantificacion de este parametro
en muestra de sales mixtas de potasio.




Capacitacion y formacion del Personal

A fin de mantener y mejorar la competencia técnica del
personal de los laboratorios, en esta gestion se realizaron
cursos mediante la contratacion del servicio de capacitacion
en los siguientes temas:

e |SO 31000:2018 “Gestién de riesgos en el ambito
ISO/IEC 17025:2018"

e Gestion de no conformidad, de quejas y de trabajos
no conformes aplicados en la norma ISO/IEC
17025:2018.

e Preparacion interna de materiales de referencia para
el control de calidad (MCQ).

e formacion de auditores internos de sistemas de
gestion de laboratorios clinicos, ensayo y calibracién
aplicado a la ISO/IEC 17025:2018.

® Ensayos de aptitud por comparacion inter laboratorio
(organizacion y analisis).

Teniendo en cuenta la incorporacién de nuevas personas
también se han realizado capacitaciones internas por parte
del personal de laboratorio en los siguientes temas:

e Manejo de datos estadistico-rangos de trabajo

e |mplementacion de métodos analiticos estableciendo
valores de precision, repetibilidad y desviacion
estandar.




DEPARTAMENTO DE
COMERCIALIZACION

El objetivo de este departamento es planificar,
organizar, ejecutar, supervisar, controlar y
coordinar un sistema comercial con estrategias
que permitan el logro de los objetivos
empresariales y actividades relacionadas con la
implementacion de procesos de certificacion de
calidad en productos y procesos.

" CLORURODEPOTASIO
~ POTASSIUM CHLORIDE




Departamento responsable de formular y establecer politicas operativas, de desarrollo y alcance de objetivos comerciales y
logisticos en el marco del Plan de Desarrollo Econémico y Social.

1. Ventas

Desde el 1/01/2021 hasta al 30/12/2021, se consolidaron ventas segun el siguiente detalle:

Producto Cantidad Valor de Factura
- (TM) (Bs)

Carbonato de Litio 989,00 73.915.408,80
Cloruro de Magnesio (Bischofita) 1.555,90 1.381.865,54
Cloruro de Potasio 51.391,86 115.853.147,13
Cloruro de Sodio 108,00 10.523,52
Pack de Baterias 62,00 32.829,00
Total general 53.486,41 191.193.773,99

Logrando una recaudacion récord de Bs. 191.193.773,99 hasta el 30 de diciembre de 2021 cuatriplicando los ingresos
respecto a lo recaudado en la gestion 2019.

Valor de las Ventas YLB 2017 - 2021 (hasta diciembre)

Evolucion de Venta por Gestion
2017 - 2021

250,000,000

191,193,773.99
200,000,000

150,000,000

100,000,000

50,000,000 12,266,691.46 42,583,263.08

7,992,417,39 27,579,060.11

2017 2018 2019 2020 2021
® Valor de venta expresado en bolivianos

Proyeccion de ventas YLB hasta el 31/12/2021

A finales de 2021 se cuenta con el siguiente saldo de producto pendiente de comercializacién en cuanto a cloruro de
potasio se refiere:

0

Evolucion de Venta por Gestion
2017 - 2021
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50,000,000 32.789.853.33 34.513.044,07
7.694.626 13.570.574,39
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® Valor de venta expresado en bolivianos
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El Departamento de Comercializacion para la gestion 2021, estima recaudar por concepto de ventas la suma de
Bs.204.240.295,44, sobrepasando todos los registros de ventas desde la creacion de YLB, ademas de superar las metas de
ventas plasmadas en el Plan de Desarrollo Econémico y Social 2021.

Saldo de Producto

A la fecha se cuenta con el siguiente saldo de producto pendiente de comercializacion:

Product Saldo Producto Saldo
oducto Almacén Comprometido para Venta

KCI Tipo Estandar 909 T™ 54 T™M 855 TM

KCI Tipo | 708 T™ 216 TM 492 TM

KCI Tipo Il 1.924T™M 500 TM 1.424T™M

KCl Tipo Ill 9.398 TM 6.500 TM 2.898 TM
KCI Tipo IV (Sulfato) 8.962 TM 6.700 TM 2.262TM

Total general 21.901 T™M 13.970 TM 7.931TM

Evolucion de la Produccion 2017 - 2021 (30 de noviembre)

Volumen de Produccion
Gestion 2017 - 2021
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Evolucion de la Produccion 2017 — 2021

Evolucion de la Produccion vs Producto Comercializado
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Volumen de Produccion vs Volumen de Producto Comercializado

Volumen Produccion vs Volumen de Producto Comercializado

70.000,00
59.595,40
G000, 00 |
S0.000,00 A BEY, 62
40.000,00
4 2B.473,63

30.000,00 20 .-'[J9 a2

13.225,31 >

18.560,43
20.000,00 T6047,15
2.179,18 9. 180 75
10.000,00
2.871,00
|| =i

(3,00
Producido Comerdalizado  Producido  Comercializado Producide.  Comertializado Producdo Comerclalizado Producide  Comercializado

2.017 2018 2019 1.020 2021

Evidenciando que en la gestién 2021, se comercializo hasta la fecha todo lo fabricado y parte del saldo de producto
correspondiente a gestiones pasadas (2017-2020).

Demostrandose una efectiva en ventas del 112.79%, logrd que se obtuvo gracias al trabajo conjunto con las demas areas
de YLB.

Porcentaje de Efectividad en venTa

Porcentaje de Efectividad en Ventas
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2. Importaciones
Planta Industrial de Carbonato de Litio

A partir de la firma del Contrato CTTO-YLB-DJU-N0.105/2018 con la Asociacién Accidental MAISON/CMEC para el
Proyecto “Construccion, Montaje y Puesta en Marcha Planta Industrial de Carbonato de Litio”, durante la gestion 2021
se coadyuvo en los tramites de importacion de maquinarias y equipos segun el siguiente detalle:




Tramites Efectuados

Despachos inmediatos de
importacion regularizados

Embarques importados

Partes de recepcion de
mercancias generados

Criterios de clasificacion
arancelaria

Exportaciones

| !"

Gestion de Despacho Producto

Se realizé despachos en ventas de exportacion y ventas nacionales de los productos Carbonato de Litio, Cloruro de Potasio,
cloruro de Sodio y Cloruro de Magnesio (bischofita), mismos que se encuentran archivados y con toda la documentacion
de respaldo generado para cada despacho, asimismo cada despacho realizado cumple con la normativa vigente pago
de regalias mineras con formulario 3007 — 3009 ante impuestos nacionales conforme establece la ley minera, en ventas

nacionales con formulario M-02, venta exportacién formulario M-03, declaracién de exportacion (DEX) ante la Aduana
Nacional y certificado de salida.

Se detalla en cuadro, despachos realizados en la gestién 2021 hasta la fecha:

Despacho Despacho Total
Exportacion Nacional Despachos

88 24 139




DEPARTAMENTO DE
MEDIO AMBIENTE,
SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Y SALUD
OCUPACIONAL

El Departamento MASIySO, tiene la mision de
precautelar la preservacion del medio ambiente,
brindar las condiciones adecuadas de seguridad
industrial y proporcionar salud ocupacional a los
trabajadores de Yacimientos de Litio Bolivianos.

La vision del Departamento MASIySO es la de
contribuir al desarrollo normal de las actividades
de YLB, a través de mecanismos técnicos
administrativos que van dirigidos al cumplimiento
de requisitos legales en materia de medio
ambiente, seguridad industrial y salud
ocupacional.




En cumplimento de la Ley 1333 de Medio Ambiente, la Ley
16998 de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar, y
de normas técnicas de seguridad establecidas en el Estado
Plurinacional de Bolivia, Yacimientos de Litio Bolivianos
desarrolla sus actividades en este marco.

Medio
Ambiente

Salud
Ocupacional

( Salud Ocupacional

En la gestion 2021, YLB tuvo como reto retomar las
actividades post cuarentena, previniendo asi el contagio
de COVID-19 y velando por la salud de cada uno de sus
trabajadores

Seguridad
Industrial

A través de las gestiones realizadas por el Departamento de
Medio Ambiente, Sequridad Industrial y Salud Ocupacional,
se logro una cobertura del 97% de vacunacion segun el
esquema de cada vacuna (Sinopharm y Sputnik-V), al
personal de Yacimientos de Litio Bolivianos, enmarcados en
el Proyecto Industrial (Uyuni), Proyecto CIDYP, Enlace Oruro
y Oficina Central La Paz.

Vigilancia, prevencion y promocion
de la salud

a través de las

Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB,
unidades de salud ocupacional, realizo la vigilancia del
estado de salud de sus trabajadores, brindando atencion
primaria a las patologias mas recurrentes, curacion de
accidentes menores como cortes, golpes y otros, asi v
también brindando medicaciéon no prescrita para aliviar
malestares gastrointestinales, respiratorios, dermatoldgicos,
etc.

Las campafias de vacunacion inicialmente comenzaron con
la socializacion, capacitacion y concientizacion de todo el
personal de YLB sobre lo importante que es vacunarse y
protegerse no solo como trabajadores, sino también a
sus familiares, reduciendo la probabilidad de contagio y/o
complicaciones en caso de contagio.

( Seguridad Industrial

Las unidades de seguridad industrial, dependientes
del Departamento MASIySO, efectian labores de
control, prevencion y correccion con el fin de reducir la
accidentabilidad en las actividades desarrolladas dentro de

la empresa Yacimientos de Litio Bolivianos.
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Inspecciones

Las unidades de seguridad industrial velan por Ia
seguridad de nuestros trabajadores, para lo cual realizaron
inspecciones de equipos y herramientas, uso adecuado de
equipos de proteccion personal, orden y limpieza.

Se desarrollaron actividades rutinarias de inspeccion del uso
correcto de equipos de proteccion personal (EPPs) en la Planta
Piloto de Materiales Catddicos por ejemplo, con el objetivo de
precautelar la seguridad de nuestros trabajadores y minimizar
la probabilidad de accidentes y/o enfermedades ocupacionales,
por la exposicion a agentes quimicos.

Atencion de incidentes

A pesar de las medidas de prevencion y control se han
presentado incidentes que fueron atendidos de manera

oportuna.

Clasificacion Incidente

2 Incidente Casi Accidente

1 Incidente Medio Ambiente

0 Incidente Dafio Material
FAI 2 Incidente Primeros Auxilios
MTI 5 Incidente Tratamiento Médico
RWC 4 Incidente Trabajo Restringido

8 Incidente Tiempo Perdido

Incidente Fatalidad

El Departamento de Medio Ambiente, Seguridad Industrial
y Salud Ocupacional, a través de las unidades de medio

o
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ambiente en cada proyecto, ejecuta auto monitoreos con los
equipos que se cuentan para realizar una medicién y control
mas frecuente, segun lo establecido en los Programas de
Prevencion y Mitigacion - Plan de Aplicacion y Seguimiento
Ambiental (PPM-PASA).

Cumplimiento de requisitos legales

En cumplimiento de la Ley 1333 se ejecuta los monitoreos
por laboratorios externos de factores ambientales como aire,
agua, ruido, suelo y costra salina, resultado de mediciones y
analisis que son reportados en los “IMAs".

Residuos sélidos generados Planta

Llipi en la gestion 2021

En la Gestion 2021 se gener6 un total de 4,644.46 Kg de
residuos solidos en el Proyecto CIDYP, de los cuales el 36%
del total corresponde a residuos asimilables a domésticos
(organicos) procedente de las actividades de alimentacion
al personal del proyecto.

Yacimientos de Litio Bolivianos implementa el sistema de
gestion de residuos sélidos que consiste en (clasificacion,
cuantificacién, almacenamiento temporal, tratamiento y
disposicion final).

Final de residuos sdlidos

Por la cercania del Proyecto CIDYP a la ciudad de Potosi,
los residuos convencionales se disponen en el Vertedero
Controlado de Potosi.

Tratamiento de aguas

A través de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
se tratan las aguas provenientes del Campamento Llipi y de
su planta industrial.

La Unidad de Medio Ambiente del proyecto industrial en Llipi,
realiza monitoreo mensual a las fuentes que suministran agua
a las actividades de Yacimientos de Litio Bolivianos.

Continuamente el personal de la unidad de medio ambiente
controla el proceso de tratamiento de aguas residuales a
traves de los procesos anaerobico y aerdbico, que reducen la
carga organica para posterior medicion de la concentracion
de parametros de control y reutilizacion del agua en riego
de areas verdes.




DIRECCION DE
PLANIFICACION
ESTRATEGICA

El objetivo de la Direccion de Planificacion
Estratégica es planificar, organizar, coordinar,
dirigir, supervisar y hacer seguimiento al disefio,
elaboracion e implantacion de instrumentos de
planificacion, acordes a la mision y vision
institucional, con el objeto de optimizar los
procesos Yy resultados programados.




La Direccion de Planificacion Estratégica es la encargada
de planificar, organizar, coordinar, dirigir, supervisar y hacer
seguimiento de las actividades de la empresa, acorde a la
misién y vision institucional, con el objeto de optimizar los
procesos y resultados programados.

En este marco se ha desarrollado las siguientes tareas:

e Rendicion de cuentas publicas final 2020.

e Modificaciones marco légico del POA.

e Plan Operativo Anual y Anteproyecto de Presupuesto
2021.

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

e Propuesta de actualizacién del Reglamento de
Directorio, con la finalidad de contar con instrumentos
administrativos y operativos actualizados.

e Se realizaron acercamientos con la Embajada
de Francia, Sociedad Alemana de Cooperacion

Provecto Presupuesto Ejecucion
y vigente Bs. Acumulada al mes de Nov. Bs.

Implem. del Centro de Investigacion,
Desarrollo y Pilotaje (CIDYP) La Palca - Potosi

Exploracion e investigacion de los salares 20

y lagunas de Bolivia 2.183.030
Desarrollo integral de‘la salmuera 20 2977793
del Salar de Coipasa
Derrollo integral salmuera del Salar 146.17.685

de Uyuni - plan ind.

56.223.450

Internacional (GIZ) y el Gobierno de China para
establecer acuerdos estratégicos.
e Seguimiento semanal de la ejecucion, reportada al
Ministerio de Hidrocarburos y Energias.
e Proyeccién y ejecucion de la inversion semanal,
reportada al Ministerio de Hidrocarburos y Energias
Seguimiento mensual de actividades, reportado via
sistema SISIN al Ministerio de Planificacion del
Desarrollo.
e Reporte mensual de ingresos, produccion y ventas
reportado al INE, UDAPE, MHE y Ministerio de la
Presidencia.

Presupuesto y ejecucion
financiera - fisica 2021

El presupuesto asignado a YLB, conforme la Ley N° 1356
y la Resolucion de Directorio General N° 008/2020 de
24/09/2020, las modificaciones realizadas y la ejecucion
se expresan en el siguiente cuadro (datos a noviembre):

% Ejecucion
financiera

% Ejecucion
fisica

17.629.957,28 31,36% 91,28%
197.144,30 9,03% 11,94%
196.378,21 6,59% 73,71%

119.238.869,77 26,73% 90,00%

1. PDES 2021-2025

El Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES)

2021 - 2025 "Reconstruyendo la Economia para
Vivir Bien, Hacia la Industrializacion con Sustitucion
de Importaciones” marca el camino y metas que los
diferentes sectores deben sequir y alcanzar con la
finalidad de diversificar la economia y dar paso a la
industrializacion. En tal sentido YLB posee grandes
retos, el reto inmediato fue alcanzar las metas de la
presente gestion acorde al PDES 2021-2025. Gracias
al esfuerzo y dedicacion de Ila institucion y sus
trabajadores, en el mes de noviembre ya se lograron
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superar el 80% de las metas inscritas en el Plan de
Desarrollo Econdémico y Social y se para el mes de
diciembre se esperaba alcanzar el 100% de las metas
de YLB.

Dentro de las metas mas importantes a afrontar se
encuentran:

e El aumento de la produccion de carbonato de litio
a 36.000 TM/Afo para el afio 2025.

e |legar a producir 64.000 TM/Afo para el 2025 de
Materiales Catddicos.

e Generar una Produccién acumulada de celdas de
baterias para 2025 de 88.000 unidades.




Ademas, dentro del mismo PDES se prest6 prioridad
al desarrollo de la investigacion y tecnologias para
la produccion de litio y en tal sentido la tecnologia
de Extraccion Directa de Litio (EDL) cobrara especial
relevancia para las metas de YLB y su contribucion al
Estado Plurinacional de Bolivia y todos sus habitantes.

Gestion de financiamiento

El presupuesto de los proyectos esta financiado con el
Banco Central de Bolivia - BCB y aln tiene un saldo
a financiar con esta entidad, cuyo contrato estara
destinado para el Desarrollo Integral de la Salmuera
de Uyuni - Planta Industrial, el cual esta en tramite de
ajuste y aprobacion.

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

Concepto

Ley N° 396

Total otorgado

Importe en Bs.

Importe otorgado 5.332.050.000,00

5.332.050.000,00
237.274.016,00
4.301.190.050,00
5.332.050.000,00
5.332.050.000,00

SANO 33/2014
SANO 169/2015
Total contratado

Contratos suscritos
con el BCB

Saldo por contratar

El saldo por contratar como préstamo es de Bs.
793.585.934,00, importe que sera destinado a diferentes
conceptos de gasto en la Tercera Fase DESARROLLO
INTEGRAL DE LA SALMUERA DEL SALAR DE UYUNI -
PLANTA INDUSTRIAL.

La distribucion del préstamo de Bs. 793.585.934,00, por

grupo de gasto se muestra en el siguiente cuadro:

Tercera fase desarrollo integral

Grupo de gasto salmuera del Salar de Uyuni

20000 Servicios no Personales 88.556.344

30000 Materiales y Suministros 204.695.698
40000 Activos Reales 500.333.892

El saldo de este préstamo se destinara a la conclusion
de las tareas pendientes para la implementacion de las
plantas y el inicio de sus operaciones, por consiguiente,

son necesarias para lograr la operacion de la Planta
Piloto de Carbonato de Litio, asi como servicios de
mantenimiento, alquiler de tanques y vaporizadores,
suministro y transporte de GLP, insumos para procesos
productivos y la adquisicion de equipos.

De la misma manera para el fortalecimiento del sistema
de bombeo inter piscinas, que con ello se busca mejorar
la capacidad productiva de la planta de sales y asi
asequrar el inicio de las operaciones plenas de la Planta
de Produccion de Sales, Planta Industrial de Sales de
Potasio y Planta Industrial de Carbonato de Litio (a partir
de la entrega y recepcion prevista para septiembre de la
gestion 2022).




La Direccion Juridica instancia dependiente de la
Presidencia Ejecutiva de YLB y en coordinacion
con esta presta asesoria juridica eficiente, eficaz
y oportuna a las diferentes dependencias de la
administracion, dentro de un marco de defensa
judicial y administrativa de los intereses de la
Empresa Publica Nacional Estratégica y de
respeto a los derechos y deberes de los
funcionarios publicos de YLB.



Gestion de financiamiento

La gestion juridica gestiond el conjunto de acciones, politicas
y medidas encaminadas a la eficaz y eficiente defensa de los
intereses patrimoniales y judiciales de YLB, siendo una de
las politicas mas importantes de esta gestion la prevencion
del dafio antijuridico, evitando que por las mismas causas
generadoras de responsabilidad se produzcan en el futuro
nuevas obligaciones patrimoniales a cargo de la empresa.

Estado y las normas de Administratcion de Bienes
y Servicios.

12) Coordinar, controlar y supervisar el desarrollo de
las actividades juridicas.

13) Elaborar el POA de la Direccion Juridica en el
marco de los objetivos legales institucionales.
14) Impartir las directrices juridicas y adoptar los

instrumentos para la interpretacion y aplicacion
de las normas por parte de las dependencias.
15) Recopilar, clasificar y analizar, en coordinacién con

Dentro de las funciones principales, se establecen las
siguientes:

1) Elaborar y refrendar contratos de compra y/o
servicios en los procesos de contratacion que
realiza YLB.

2) Analizar y elaborar contratos modificatorios en la
ejecucion de proyectos a cargo de YLB.

3) Emitir informes legales, en base a los informes
técnicos emitidos por las unidades solicitantes,
para la resolucién de contratos administrativos
suscritos por YLB.

4) Emitir criterio juridico para la resolucion de
contratos.

5) Atender los asuntos de Secretaria del Directorio de
YLB.

6) Emitir criterios juridicos y/o informes dentro del
asesoramiento a los funcionarios de YLB y sus
competencias.

7) Registrar (via informatica) y remitir los reportes
periédicos de contratos a la Contraloria General
del Estado, conforme a normativa vigente.

8) Coordinar con las empresas adjudicadas la
protocolizacion de los contratos suscritos por
arriba de un millon, conforme lo establece el
Decreto Supremo N° 181.

9) Servir de autoridad en doctrina juridica ante las
entidades y organismos del Estado en los temas
de competencia de YLB.

10) Estudiar, emitir conceptos y preparar proyectos
de actos legislativos, leyes y decretos que el
Presidente Ejecutivo deba someter a consideracion
del Gobierno Nacional y hacer el seguimiento de
los mismos hasta su culminacion.

11) Asesorar a las Unidades, Departamentos y

Jefaturas, en la interpretacion de las normas que
requlan la organizacién y el funcionamiento del

la Direcciones y demas dependientes, informacion,
estudios, investigaciones y demas documentos
en los temas de su competencia, para la toma
de decisiones y la actualizacion de las politicas y
herramientas a cargo YLB.

16) Asesorar al Presidente Ejecutivo de YLB y a las
demas dependencias, en los asuntos politicos,
instrumentos, herramientas y consultas juridicas
que se presenten en el ejercicio de sus funciones.

17) Definir y orientar la politica de defensa judicial en
los temas de competencia de la empresa.

18) Representar judicial y extrajudicialmente a YLB
en los procesos judiciales y procedimientos
administrativos en los cuales sea parte, previo
otorgamiento de poder o delegacion del Presidente
Ejecutivo y apoyar a las unidades dependientes en
la defensa juridica en los temas de su competencia.

19) Establecer estrategias de prevencion del dafio
antijuridico y participar en la definicién de riesgos
juridicos de YLB.

20) Coadyuvaren laregularizaciony perfeccionamiento
del derecho propietario de los bienes muebles e
inmuebles sujetos a la transferencia por parte de
COMIBOL.

21) Las demas inherentes a la naturaleza y funciones
de la Direccion.

Desarrollo de actividades
realizadas

Las gestiones especificas realizadas por la Direccién
Juridica se resumen en lo siguiente:

1) GESTION ADMINISTRATIVA

a) Resoluciones de Presidencia Ejecutiva




Resoluciones del Responsable de Procesos de
Contratacion

¢) Convenios

d) Contratos de Personal Eventual

e) Contratos Administrativos

2) GESTION ADMINISTRATIVA Y JUDICIAL
Procesos judiciales y administrativos.

3) GESTION DE APOYO
Regularizacion y  perfeccionamiento del derecho
propietario de bienes muebles e inmuebles.




AUDITORIA INTERNA

La Unidad de Auditoria Interna de YLB coadyuva al
fortalecimiento del control interno de la
institucion, promoviendo a través de sus informes
el acatamiento a normas legales y otras
disposiciones vigentes, la proteccion de los
recursos, evalua el grado de cumplimiento y
eficacia de los sistemas administrativos e
informacion gerencial y de los instrumentos de
control interno incorporados a ellos, examina los
registros y estados financieros para determinar su
pertinencia y confiabilidad.
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La Unidad de Auditoria Interna de YLB coadyuva al
fortalecimiento del control interno de la institucion,
promoviendo a través de sus informes el acatamiento
a normas legales y otras disposiciones vigentes,
la proteccion de los recursos, evalia el grado de
cumplimiento y eficacia de los sistemas administrativos
e informacion gerencial y de los instrumentos de control
interno incorporados a ellos, examina los registros y
estados financieros para determinar su pertinencia y
confiabilidad y analiza los resultados y eficiencia de las
operaciones realizadas. Asimismo, sus objetivos estan
alineados a los objetivos de gestion, proporcionando
informacion confiable para la toma de decisiones, que
permita fortalecer el control interno y alcanzar el logro
de los objetivos de forma eficaz y eficiente.

Las actividades programadas para la Gestion 2021,
obedecen al Instructivo de Formulacion y Control de la
Ejecucion del Plan de Actividades Anuales de Auditoria
Interna, emitido por la Subcontraloria de Empresas

A la fecha, se emitieron los siguientes Informes:

Publicas, mismo que contempla la ejecucion de los
siguientes examenes:

e (Confiabilidad de los Registros y Estados Financieros
de la gestion 2020 e Informe de Control Interno;

e Seguimientos a las recomendaciones de los
Informes de Confiabilidad y Auditorias Externas a
los Estados Financieros de gestiones anteriores;

e Seguimiento a las recomendaciones emitidas por
la SCEP;

e Seguimiento a las recomendaciones emergentes
de la revision del cumplimiento del POC-DJBR de
gestiones anteriores;

e Auditoria Operacionales;

e Auditorias Especiales;

e Evaluacion de Procesos de Contratacion Directa.

Asimismo, analiza la pertinenciay oportunidad de efectuar
auditorias especiales a efectos de atender sugerencias
de auditorias identificadas, denuncia de terceros y/o
instrucciones de la Maxima Autoridad Ejecutiva.

n N° de Informe “ Referencia

Informe anual de actividades del departamento de
auditoria interna por el periodo comprendido entre el 01
de enero al 31 de diciembre de 2020.

1 YLB-AUD-INF-IAA- 001/2021 26/01/2021
2 YLB-AUD-INF-EPC- 002/2021 27/01/2021
3 YLB/UAI/INF N°003/2021 26/02/2021
4 YLB/UAI/INF/SEG N°004/2021 15/03/2021
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Primer Informe de evaluacidn de procesos de Contratacion
Directa de Yacimientos de Litio Bolivianos remitido
mediante nota interna DAF-JAD-PARA-0230-NOT/20.

(Opinién del Auditor), Confiabilidad de los Registros y
Estados Financieros de la empresa Publica Nacional
Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) al 31
de diciembre de 2018.

Primer  Seguimiento al cumplimiento de las

recomendaciones del informe YLB-AUD-INF-DJ-010/2020
relativo a la revision anual del cumplimento del
procedimiento oportuno de la declaracién jurada de
bienes y rentas (PCO-DJR) de Yacimientos de Litio
Bolivianos, Gestion 2019.




10

11

12

13

YLB/UAI/INF/SEG N°005/2021

YLB/UAI/INF/CI N° 006/2021

YLB/UAI/DJBR N° 007/2021

YLB-AUD-0009- INF/21

YLB/UAI/INF/RIE N° 0010/2021

YLB/UAI/INF/AS N° 0011/2021

YLB/UAI/INF - N° 0012/2021

YLB/UAI/INF/RIE N° 0013/2021

YLB/UAI/INF/RIE N° 0014/2021

16/03/2021

31/03/2021

29/04/2021

19/07/2021

28/07/2021

28/07/2021

29/07/2021

02/08/2021

05/08/2021

Primer seguimiento al cumplimiento de las
recomendaciones del informe YLB-UAI-INF-CI/005/2020
control interno emergente del Examen de Confiabilidad
de los Registros y Estados Financieros de la Empresa
Publica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB) al 31 de diciembre de 2019.

Control Interno emergente del examen de Confiabilidad
de los Registros y Estados Financieros de la Empresa
Publica Nacional Estratégica Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB) al 31 de diciembre de 2020.

Revision anual del cumplimiento del procedimiento para
el cumplimiento oportuno de las declaraciones de
bienes y rentas (PCO-DJR), de la empresa publica
nacional estratégica de yacimientos de litio bolivianos,
gestion 2020.

Relevamiento de informacién especifica de las piscinas
industriales de la planta de produccion de sales que no
se encuentran en operacion/funcionamiento.

Informe de relevamiento de informacion especifica
referente, a la denuncia por perdida de repuestos de
equipo pesado, volquetas y mal manejo de
documentacion planta Llipi, gestion 2020.

Informe de actividades semestral de la unidad de
auditoria interna de Yacimientos de Litio Bolivianos, por
el periodo comprendido entre el 01 de enero al 30 de
junio de 2021.

Informe de actividades y logros obtenidos por la Unidad
de Auditoria Interna de Yacimientos de Litio Bolivianos
(YLB) al 29 de julio de 2021.

Informe de relevamiento de informacion especifica
referente, a la observacion identificada en el informe de
la firma de Auditoria Externa - examen practicado al
31/12/2020 “Designacion del RPCD con base en el
RE-SABS de COMIBOL".

Informe de relevamiento de informacion especifica,
referente  al comunicado de adeudo (CITE:
ASZP-COT-04/2020 de 07/01/2020) por supuesta
presentacion fuera de plazo del formulario de denuncia
de accidentes de trabajo, interpuesta por la caja
petrolera de salud (CPS) en contra de Yacimientos de
Litio Bolivianos (YLB).
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YLB/UAI/INF/RIE N° 0015/2021

YLB/UAI/INF/CI N° 0016/2021

YLB/UAI/INF/RIE N° 0017/2021

YLB/UAI/INF/RIE N°0018/2021

YLB/UAI/INF/CI N° 0019/2021

YLB/UAI/INF/CI N° 020/2021

YLB-UAI-INF-CI N° 021/2021

24/08/2021

23/09/2021

24/09/2021

24/09/2021

09/11/2021

13/12/2021

28/12/2021

Informe de relevamiento de informacion especifica
referente a la recomendacién Procuradurial N° 09/2020
de 3 de noviembre de 2020, respecto al contrato
internacional CTTO.YLB-COM-DJU- N°003/2019 del
17/06/2019 suscrito entre Yacimientos de Litio
Bolivianos e Hinove Agrociencia S.A.

Informe de control interno emergente del relevamiento
de informacion especifica referente a la denuncia por
perdida de repuestos de equipo pesado, volquetas y mal
manejo de documentacidon Planta Llipi, gestion 2020.

Informe de relevamiento de informacion especifica
referente, a la observacion 2.16 “Procesos de
Contratacion” del informe de control interno
YLB/UAI/INF/CI N° 006/2021 emergente del Examen de
Confiabilidad practicado a la gestion 2020.

Informe de relevamiento de informacion especifica
referente a la observacion 2.15 “Observaciones a pagos
efectuados” del informe de control interno
YLB/UAI/INF/CI N° 006/2021, emergente del examen de
confiabilidad de los registros y estados financieros de la
empresa publica nacional estratégica Yacimientos de
Litio Bolivianos (YLB), al 31 de diciembre de 2020.

Informe de control interno emergente del informe
YLB-UAI-INF-  RIE-0017/2021  “Relevamiento  de
informacién especifica referente, a la observacién 2.16"
Procesos de Contratacion”.

Relevamiento de informacion especifica referente a la
observacion 2.13 “Personal eventual” del Informe de
Auditoria YLB/UAI/INF/CI N° 006/2021.

Relevamiento de informacion especifica referente a
procesos de contratacion directa efectuados en la
gestion 2020.

Notas Adminitrativas

1

2

'66
B

YLB-UAI-INF-NA- 0001/2021

YLB-UAI-INF-NA- 0002/2021

30/08/2021

01/11/2021

e

Posibles indicios de responsabilidad administrativa,
respecto a la designacion del RPCD con base en el
RE-SABS de COMIBOL - gestion 2020

Posibles indicios de responsabilidad administrativa, por
la falta de protocolizacion de los contratos
administrativos mayores y/o iguales a un millén de
bolivianos, suscritos en la gestion 2020



3 YLB-UAI-INF-NA N°003/2021 15/03/2021

Nota administrativa sobre posibles indicios de
responsabilidad administrativa, por la inobservancia a
los plazos establecidos en la nota de adjudicacion
YLB-COM 015/2020 presentacion de documentos
legales para el proceso de contratacion para la
adquisicion de carbonato de sodio para la produccion
de Li2C03

Informes - Costo beneficio

1 YLB-UAI-INF-CB-001/2021 22/10/2021
2 YLB-UAI-INF-CB-002/2021 29/10/2021
3 YLB-UAI-INF-CB-003/2021 28/12/2021

Dentro de sus actividades no programadasy con el objetivo
de fortalecer los conocimientos del personal operativo de
las Planta de Llipi y La Palca, se realizé la capacitacion
referente a los aspectos generales de la Ley N°1178 -
Ley de Administracién y Control Gubernamental, a objeto
de lograr que cada servidor publico, sin distinciéon de
jerarquia, asuma plena responsabilidad por sus actos.

Informe costo beneficio referente a la venta de cloruro
de potasio (tipo estandar) en virtud al contrato CTTO.
YLB-COM-DJU-N°003/2019 de 17/06/2019 suscrito
entre Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) e Hinove
Agrociencia S.A.

Informe costo beneficio, referente a la pérdida de
repuestos de equipo pesado y volquetas del almacén
de la Planta Llipi - gestion 2020.

Informe costo beneficio, emergente del relevamiento
de informacidén especifico referente a la observacion
2.13 PERSONAL EVENTUAL del informe de auditoria
YLB/UAI/INF/CI N°006/2021 del 31/03/2021

Capacitaciones al personal de Yacimientos de Litio Bolivianos
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UNIDAD DE
TRANSPARENCIA

La Unidad de Transparencia tiene como objetivo,
la de luchar contra la corrupcion y promover la
ética y la transparencia; asimismo, evitar negativa
al acceso de informacion y coordinar y apoyar en
la elaboracion de la rendicion publica de cuentas
inicial y final de cada gestion, con el tnico fin de
poder mostrar los logros y avances reales y
verdaderos de esta empresa estratégica.




Conforme a la Ley 974 de 4 de septiembre de 2017,
se ha regulado el funcionamiento de las Unidades de
Transparencia y Lucha Contra la Corrupcion en el Estado
Plurinacional de Bolivia, en coordinacion permanente
con el Ministerio de Justicia y Transparencia Institucional.

En lo referido a Yacimientos de Litio Bolivianos, se tiene
la Unidad de Transparencia Institucional, conforme
a Reglamento de Transparencia de esta entidad, la
cual tiene como objetivo luchar contra la corrupcion vy
promover la ética y transparencia; evitar negativas al
acceso de informacion y coordinar y apoyar acciones
para la elaboracién de la rendicion publica de cuentas

inicial y final de cada gestién, con el Unico fin de poder
mostrar los logros y avances reales y verdaderos de esta
empresa estratégica.

En lo que se refiere a la Gestién 2021, se tomaron
las acciones necesarias de forma oportuna, conforme
a normativa, ante las denuncias que se presentaron
en esta unidad; asimismo, el dia 9 de diciembre de
2021 se participd en la Feria del Dia Internacional de
la Transparencia, logrando poner a conocimiento de
la poblacién el objetivo que persigue la creacion de
Yacimientos de Litio Bolivianos Corporacion.




La Unidad de Comunicacion y Gestion
Comunitaria, instancia dependiente de Ila
Presidencia Ejecutiva de YLB, cumple un rol
fundamental dentro de la empresa, ademas de
generar recursos necesarios para una buena
imagen e identidad corporativa, también lidera la
actividad comunicativa tanto en el ambito interno
como externo.

Para cumplir con su papel, esta unidad establece
un marco de contenido de informacion confiable y

de consistencia.




En la Gestion 2021 las tareas se enmarcaron en la
organizacion y difusion de importantes eventos vy
actividades como ser:

Seminario Internacional
Extraccion Directa de Litio (EDL)

Yacimientos de Litio Bolivianos - YLB, lanzé el 30 de abril
en la ciudad de La Paz la Convocatoria de Tecnologia
“Extraccion Directa de Litio”, en el marco del plan de
industrializacion de este recurso estratégico para el
desarrollo nacional.

Este importante evento contd con la presencia del
presidente LuisArce Catacora, el ministrode Hidrocarburos
y Energias, Franklin Molina, junto al expresidente de YLB,
Marcelo Gonzales, el viceministro de Altas Tecnologias
Energéticas, Alvaro Arnéz, el canciller Rogelio Mayta
y representantes de delegaciones diplomaticas como
China, Rusia y Estados Unidos.

La convocatoria estuvo dirigida a las empresas que
cuentan con tecnologia de extraccion directa de litio (EDL)
y que puedan realizar pruebas piloto con las salmueras
de los salares de Uyuni, Coipasa y Pastos Grandes.

Enelseminariose presentaronexpositoresinternacionales
en representacion de las empresas Uranium 1G (Rusia),
Gangfeng Lithium, TBEA (China) y EnergyX (Estados
Unidos), entre otros. Los expertos expusieron de manera
general las caracteristicas de la tecnologia EDL.

Es la primera vez en la historia de Bolivia, que un
recurso natural de importancia como es el litio, serd
industrializado en el marco de la soberania nacional.

Convenios de cooperacion

interinstitucional

En la Gestién 2021 YLB firmé convenios con importantes
instituciones como Quantum Motors, la Empresa
Boliviana de Industrializacion de Hidrocarburos (EBIH)
y la Universidad Mayor de San Simdn (UMSS), Startup
MOBI-Empresa de Tecnologias de Ecomovilidad Urbana
y la Empresa Puablica QUIPUS.

Los convenios tienen por objeto brindar una colaboracién
apoyo mutua y establecer vinculos con el sector privado
y el Estado, lo que permitird obtener mayores beneficios
comerciales, asi como apoyar la transicion energética
para el uso de energias limpias.




Inauguracion de puntos de
venta

Dentro de las actividades planificadas para esta gestion,
se contemplé la apertura de puntos de ventas de los
productos que produce la Empresa Publica Nacional
Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos.

El objetivo de estos puntos de venta es llegar de forma
directa a los productores agropecuarios y a la poblacion
en general con el cloruro de potasio (agrofertilizante),
baterias de ion litio y sistemas fotovoltaicos que
beneficien a bolivianas y bolivianos.

Actualmente, nuestros puntos de venta se encuentran
en Uyuni, Cochabamba y Santa Cruz. YLB tiene

contemplado abrir otros puntos de venta a nivel nacional,
a fin de promocionar el fertilizante potasico para su
implementacion y uso en los diferentes cultivos; por otra
parte, la empresa brindard asesoramiento técnico sobre
el uso del agrofertilizante a la poblacion.
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Inauguracion del Centro de

Investigacion en Ciencia y Tecnologia

Con la presencia del presidente del Estado Plurinacional
de Bolivia, Luis Alberto Arce Catacora, el ministro de
Hidrocarburos y Energias, Franklin Molina, el Gobernador
del Departamento de Potosi, Jhonny Mamani, el Alcalde
del municipio de Yocalla, David Chura, el viceministro
de Altas Tecnologias Energéticas, Alvaro Améz, y el
Presidente Ejecutivo de Yacimientos de Litio Bolivianos
Corporacion, Carlos Ramos Mamani, se inaugurd el 2
de diciembre el Centro de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de Materiales y Recursos Evaporiticos de
Bolivia (CICYT MAT-REB).

Este moderno centro de investigacion, cuenta con
equipos de alta tecnologia de analisis, caracterizacion




y escalamiento, los cuales brindaran soporte técnico
a la produccién e industrializacion de los recursos
evaporiticos de los salares del pais para la produccion
de baterias de ion litio hechas en Bolivia (investigacion
en sintesis y caracterizacion de materiales catddicos,
electrolitos y en la investigacion de diferentes quimicas).

El presidente Luis Arce manifesté que este centro
de investigacion es el mas moderno del pais y el mas
importante de Latinoamérica ya que cuenta con equipos
modernos que contribuirdn al desarrollo cientifico
tecnologico del pais entero.

Socializacion de proyectos de

YLB

La Unidad de Comunicacion y Gestion Comunitaria,
dentro de sus actividades planificadas para esta gestion,
contempld realizar socializaciones en los diferentes
municipios y comunidades de los departamentos de Oruro
y Potosi, con el objeto de dar a conocer a la poblacion
los proyectos que ejecuta la empresa estratégica en
los salares de Bolivia y la implementacion de la nueva
tecnologia Extraccion Directa de Litio — EDL.

El proceso de socializacion fue realizado a nivel ejecutivo
y técnico, logrando llegar a diferentes actores como ser:
autoridades departamentales, regionales, originarias
campesinas, pero sobre todo a los pobladores de las
comunidades aledafias a los salares de Uyuni, Pastos
Grandes y Coipasa.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO
POTOSI RiO GRANDE
ORURO SALINAS DE GARCI MENDOZA
POTOSI SONIQUERA
POTOSI MALLCU VILLA MAR
POTOSI TAHUA
POTOSI TUPIZA
POTOSI LLALLAGUA
POTOSI UYUNI
POTOSI COLCHA K"
ORURO COIPASA
ORURO SABAYA

De la misma forma, el personal de Comunicacién vy
Relaciones Comunitarias, realizd socializaciones de
avances, resultados y proyecciones de YLB, en el sudoeste
del Departamento de Potosi.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO
POTOSI RIO GRANDE
POTOSI LA PALCA
POTOSI CALCHA K
POTOS{ JULACA
POTOSI RIO GRANDE
POTOSI PUERTO CHUVICA
POTOSI RIO GRANDE - LLIPI
POTOSI PLANTA LLIPI
POTOSI VILLA CANDELARIA
POTOSI{ BELLA VISTA
POTOSI AGUAQUIZA
POTOSI SAN JUAN DE ROSARIO
POTOSI MARICA
POTOSI SANTIAGO K
POTOSI LLAVICA
POTOSI SANTIAGO DE AGENCHA
POTOSI SAN JUAN ROSARIO U.E. ANTOFAGASTA
POTOSI COLCHANI
POTOSI ATULCHA
POTOSI CHITA
POTOSI CHACOMA
POTOSI VILLA AROMA
POTOSI E.S.F.M. FRANZ TAMAYO
POTOSI YONZA
POTOSI AYQUE
POTOSI COQUEZA
POTOSI CANQUENA
POTOSI TRES CRUCES
POTOSI PALAYA
POTOSI ALIANZA
POTOSI CHIJLLAPATA
POTOSI CHILLGUILLA
POTOSI CHILTAYCO
POTOSI COLCHA K
POTOSI NACION LIPEZ
POTOSI CAHUANA CHICO
POTOSI SEJSIHUA
POTOSI BELLA VISTA

POTOSI HUANAQUE




Como resultado de estas acciones, las comunidades se
encuentran socializadas e informadas sobre los proyectos
que ejecuta la empresa estratégica, asimismo, tanto
autoridades regionales y comunarios manifestaron su
agradecimiento por la comunicacion y el apoyo brindado.

Para YLB es muy importante mantener contacto con las
comunidades, ya que es una de las formas de informary
lograr generar soberania desde estas regiones del pafs.

Programa 100 becas en las areas nuclear,

cientifica, tecnologica y salud

Dentro del programa de becas de grado y postgrado que
promueve el Estado boliviano a través del Ministerio
de Educacion, YLB participd de este programa en la
presente gestion, teniendo por objeto otorgar becas
de estudio y postgrado a favor de profesionales con
excelencia académica, en el marco de la soberania
cientifica tecnolégica y establecer la conformidad del
consejo interinstitucional, con el siguiente requerimiento
de capacitacion a nivel pre y /o postgrado:

12 Maestrias en sintesis de procesos y sistema de control,
modelacion y simulacion de materiales y procesos, disefio
y dimensionamiento de plantas, analisis, optimizacion y
controldeprocesosindustriales,ingenieriadelaproduccion
y direccion de plantas industriales, mantenimiento
industrial, automatizacion e ingenieria eléctrica (aplicada
alaindustria), sedimentologia evaporitica, hidrogeologia,
electroquimica (aplicada a baterias de ion litio), técnicas
modernas de caracterizacién (con énfasis en TEM-HR,
XPS, RMN), ciencia y tecnologia de materiales avanzados
(materiales para el almacenamiento y la conversion de
energia en baterias de ion litio).

Los estudiantes que califican, son enviados a las mas
importantes y destacadas universidades del mundo, yy
una vez concluidos los estudios, retornan a nuestro pais
para aplicar y compartir los conocimientos adquiridos en
beneficio de las diferentes entidades del Estado.
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